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PUBLICACIÓN Nº 172 
INTRODUCCIÓN 
El estudio de minerales opacos mediante el 
microscopio de luz reflejada es considerado la téc-
nica más importante para la identificación de los 
minerales metalíferos que, junto a la caracteriza-
ción de sus relaciones texturales, conduce a la de-
terminación de la paragénesis del yacimiento mi-
neral. Este estudio, conocido tradicionalmente 
como microscopía de mena ("calcografia"), tiene 
una importante aplicación en la investigación de 
los depósitos minerales desde el punto de vista 
científico y económico. 
El Atlas de Asociaciones Paragenéticas de Me-
nas de la República Argentina presenta una sínte-
sis de las principales asociaciones paragenéticas 
de depósitos metalíferos del país ordenadas de 
acuerdo con su ambiente geológico de formación, 
y está dirigido a estudiantes y profesionales de 
las ciencias geológicas que quieran familiarizarse 
con este tipo de estudio, de gran importancia en 
el análisis de la génesis de los yacimientos. 
Si bien existe un número importante de tex-
tos que brinda aspectos teóricos y tablas con ca-
racterísticas ópticas de los minerales de mena más 
comunes, esta contribución pone énfasis en las 
asociaciones paragenéticas de los minerales de 
mena en cada tipo de depósito, con ejemplos clá-
sicos de yacimientos argentinos junto con más de 
doscientas fotomicrografías a color; cada una 
acompañada por una descripción de la asociación 
mineralógica observada . También se incluyeron 
algunas fotografías de muestras de mano para 
mostrar texturas sobresalientes . 
Las abreviatu ras utilizadas para señalar los 
minerales en cada fotomicrografía corresponden 
a las indicadas en la "Normativa para las Cartas 
Minero-Metalogenéticas de la República Argenti-
na" del Servicio Geológico Minero Argentino (SE-
GEMAR). 
Con el objetivo de ilustrar mejor las secuen-
cias paragenéticas de los diferentes tipos de mo-
delos de yacimientos, se ha incluido un anexo 
donde se recopilan los diagramas paragenéticos 
de algunos de los depósitos incluidos en esta obra. 
En éste, el lector podrá apreciar las diversas ma-
neras de diagramar la secuencia de precipitación 
de las diferentes asociaciones de minerales meta-
líferos. 
La bibliografía utilizada para obtener informa-
ción sobre los diferentes tipos de modelos de 
depósitos fue extraída de las siguientes fuentes : 
Cox y Singer (1986), Malvicini y Saulnier (1987), 
Pirajno (1992, 2009) , Craig y Vaughan (1994), 
Eckstrand et al. (1995), Lefebure y Ray (1995), 
Lefebure y Hoy (1996), Zappettini (1999a) y 
Hedenquist et al. (2000) . También se consultaron 
los siguientes websites: http://www.cec.uchile.cl/ 
-vmaksaev; http://www2.udec.cl/-menas/; http:/ 
/www. e m p r.gov. be.ca/Mini ng/G eosci en ce/ 
Minera IDepoProfile 
Parte de las muestras fotografiadas correspon-
de a diversos proyectos geológico-mineros que 
actualmente se encuentran en el repositorio de 
pulidos calcográficos del SEGEMAR. Otras fueron 
aportadas por diferentes colegas y empresas mi-
neras a quienes hacemos llegar nuestro agradeci-
miento; ellos son : 
Barrick Gold Corporation 
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A) DEPÓSITOS ASOCIADOS A ROCAS MÁFICAS Y ULTRAMÁFICAS 
1) CROMITA PODIFORME 
Modo de vacencia 
Consisten en cuerpos lentiformes, tabulares 
o podiformes de cremitas, alojados en peridotitas 
y piroxenitas serpentinizadas o anfibolitizadas. Se 
originaron en ambientes oceánicos (dorsales, 
cuencas de retroarco, zonas de fallas transfor-
mantes y zonas basales de arcos de islas) y fueron 
subsecuentemente emplazados en cinturones 
orogénicos. Históricamente, estos cuerpos fueron 
conocidos como "tipo alpino" . 
Mineralogía 
• Mayoritarios: cremita, magnetita, ilmenita 
• Minoritarios: hematita, pirrotina, 
pentlandita, calcopirita, rutilo, minerales del 
grupo del platino 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
En la paragénesis predominan los minerales 
del grupo del espinela (principalmente miembros 
de las series cromita y magnetita), acompañados 
frecuentemente por ilmenita. La hematita es un 
mineral común como producto de oxidación de la 
magnetita. Como minerales minoritarios, pueden 
aparecer sulfuros de Fe, Ni y Cu como la pirrotina, 
pentlandita y calcopirita; y minerales del grupo 
del platino como trazas. 
Los granos de cremita suelen aparecer dise-
minados o en concentraciones masivas (70 a 90%), 
con tamaños variables entre decenas de micró-
metros hasta algunos centímetros en su dimen-
sión mayor. 
Son comunes las texturas: cumulares con cris-
tales euhedrales, nodulares (masas elípticas o re-
dondeadas de cremita en una matriz de silicatos), 
orbiculares (nódulos de cremita con bordes de oli-
vina en una matriz de cromita de grano grueso) y en 
forma de cadenas. También son frecuentes los gra-
nos con fracturas tipo pul/ apart, generalmente re-
llenas por serpentina . 
Los fenómenos de metamorfismo y alteración 
que pudieron sufrir estos depósitos produjeron 
importantes modificaciones texturales y campo-
sicionales, como la formación de bordes de 
ferricromita en el espinela, y menas de texturas 
bandeadas. 
Eiemplo 
Distritos cromíferos de la Sierras de Córdoba, 
provincia de Córdoba (Atos Pampa, Los Guanacos, 
San Lorenzo y Los Permanentes). 
Los depósitos de cremita de las Sierras de Cór-
doba se agrupan en distritos mineros ubicados en 
la vertiente oriental de la Sierra de Comechin-
gones. Forman parte de la faja occidental de rocas 
ultrabásicas de Córdoba, interpretada como una 
secuencia ofiolítica desmembrada, de edad neo-
proterozoica (Fernández Gianotti 1977, Cosentino 
y Mutti 1982, Vil lar 1985, Bonalumi y Gigena 1987, 
Mutti 1987, 1992, 1994a y 1997; Mutti y DiMarco 
1992, Escayola 1994, Escayola et al. 1996 y 2004, 
Escayola y Pimentel 2005) . 
Las cromitas de estos distritos se presentan 
en forma de nidos, guías lenticulares, rosarios y 
cuerpos irregulares (Vil lar et al. 1992, Escayola et 
al. 1996 y 2004, Mutti 1999), que suelen aparecer 
diseminadas o en concentraciones masivas de 
hasta 85%, con tamaños de grano que puede va-
riar desde los 20 µm hasta los 5-7 milímetros 
(fotomicrografías 1, 2, 3, 4 y 5) . Los individuos 
pueden presentar exsoluciones moteadas y grá-
ficas, son comunes también las inclusiones de 
silicatos, carbonatos, óxidos, sulfuros, aleacio-
nes y minerales del grupo del platino (Villar et 
al. 1995, Proenza et al. 2005). Es frecuente lazo-
nalidad de los granos con núcleos oscuros y bor-
des claros con mayor reflectividad, como reflejo 
de un enriquecimiento en Cr, Fe y Mn hacia los 
bordes y un empobrecimiento en Al y Mg con 
respecto al núcleo del cristal (Mutti 1994b, Rabbia 
et al. 1993). 
La magnetita se presenta, en general, con hábi-
to arborescente (fotomicrografías 1, 2, 3, 4 y 5), to-
tal o parcialmente martitizada regularmente y con 
exsolución de tablillas de ilmen ita o hematita . 
Otro producto de la serpentinización, además 
de la formación de magnetita arborescente, son las 
laminillas de valleriita (fotomicrografias 3, 4 y 5). 
La ilmenita puede tener exsolución o estar 
reemplazada en sus bordes por hematita (fotomi-
crografía 6) . 
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Fotomicrografía 1: Distrito Atas Pampa, La Bélgica. Cromita (Cr) nodular y escasa magnetita arborescente (Mag) y 
pentlandita diseminada (Pent). Sin analizador. 
Fotomicrografía 2: Distrito Los Guanacos. Magnetita (Mag) arborescente alrededor de un grano de cromita (Cr) 
fracturado y con las fracturas rellenas por serpentina (Srp). Sin analizador. 
Fotomicrografías 3 y 4: Distrito Atas Pampa, La Bélgica . Cromita (Cr) nodular y magnetita arborescente (Mag) 
asociada a valleriita (VII). Sin y con analizador, respectivamente. 
Fotomicrografia 5: Distrito Atas Pampa, La Bélgica . Cromita (Cr) nodular, magnetita arborescente (Mag) asociada a 
valleriita (Vil ), y pirrotina diseminada (Po). Sin analizador. 
Fotomicrografia 6: Distrito Cerro San Lorenzo. Granos de ilmenita (llm) con exsolución y reemplazo de hematita (Hm). 
Sin analizador. 
Muestras del proyecto "Cremitas podiformes de las Sierras Grandes de Cardaba" (1992-1995, Servicio Minero 
Nacional} . Repositorio de pulidos calcográficos del SEGEMAR. 
3 
4 ATLAS DE ASOCIACIONES PARAGENÉTICAS DE MENAS DE LA REPÚBLICA ARGENTINA 
2) Fe-Ti EN GABROS-PIROXENITAS 
Modo de vacencia 
Conforman capas, mantos o lentes que se alo-
jan en complejos intrusivos, estratificados o maci-
zos, de composiciones gábricas, noríticas, anor-
tosíticas, piroxeníticas y/o sieníticas subalcalinas y 
alcalinas que se encuentran en áreas cratónicas y 
en ambientes corticales profundos. En general, en 
los complejos estratificados, puede observarse una 
zonación de la mineralización con un predominio 
de cromititas en la secuencia basal ultrabásica del 
complejo, luego depósitos de sulfuros de Fe, Ni y 
Co en niveles más básicos, hasta llegar a los óxidos 
de Fe-Ti en la secuencia gábrica. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: magnetita, ilmenita, 
u lvoespi nelo, hematita 
• Minoritarios: pirita, calcopirita, pirrotina, 
pentlandita, rutilo 
Asociación de minerales metalíferos y 
texturas 
La paragénesis de estos depósitos se compo-
ne pr incipalmente de magnetita, generalmente 
titanífe ra y acompañada por ilmenita, en granos 
que pueden alcanzar hasta 1 cm en su dimensión 
mayor. La hematita puede estar presente como 
granos anhedrales o, más comúnmente, como 
bordes o láminas en magnetita y/o ilmenita. 
Son frecuentes las texturas de exsolución; al-
gunos ejemplos son las exsoluciones laminares 
de ulvoespinelo o ilmenita en magnetita, las len-
tes de hematita en ilmenita, o viceversa . 
La alteración de magnetita a hematita 
(martitización) puede ser regular o irregular. En el 
primer caso, se produce un enrejado triangular de 
hematita !amelar que rellena los planos octa-
édricos. Esta textura, sin embargo, no es tan regu-
lar como la producida por exsolución de la hema-
tita en la magnetita. 
La oxidación de ilmenita o magnetita titanífera 
da lugar a la aparición de bordes e intercreci-
mientos entre rutilo, pseudobrookita y hematita. 
E;emplos 
Cerro Cascabel y Cerro Rico, Sierra de 
Ancasti, provincia de Catamarca 
Se ubican en el extremo sudorienta! de la Sie-
rra de Ancasti, departamento El Alto y consisten 
en metagabros hornbléndicos y metaultramafi-
titas anfibólicas de edad cámbrica (Bassi 1952, 
Beder 1952, Schalamuk et al. 1980, Schalamuk y 
Curci 1999). 
Los óxidos de hierro y titanio aparecen dise-
minados en las rocas ultramáficas, en agregados 
cumulares o como cuerpos vetiformes. La ilmen i-
ta (fotomicrografías 7, 8, 9 y 10) es el mineral opa-
co dominante, contiene abundantes exsoluciones 
de magnetita y hematita y está acompañada por 
magnetita usualmente martitizada (fotomicro-
grafías desde 7, 9 y 10), calcopirita, pirrotina y 
pentlandita. Suele presentar inclusiones de calco-
pirita que, en el caso del Cerro Cascabel, se en-
cuentran sustituidas parcial o totalmente por pirro-
tina asociada a escasa pentlandita (Schalamuk y 
Curci 1999). 
Complejo alcalino Puesto La Peña, provincia 
de Mendoza 
Se localiza en la Precordillera mendocina, 20 
km al nor-noroeste de la ciudad de Mendoza . 
Consiste en un cuerpo de edad miocena com-
puesto por una fase piroxenítica intruida por sie-
nitas máficas alcalinas, que es intersectado por 
diques anulares y radiales traquíticos (Zappettini 
et al. 2005) . 
El mineral metalífero más abundante de las 
piroxenitas es la magnetita, en general rica en Ti, 
la cual aparece en cristales con tendencia euhedral 
o bien redondeados (fotomicrografía 11). Suele 
presentar desmezclas laminares de ilmenita y 
espinelas según arreglo cúbico y octaédrico (foto-
micrografía 12), y hallarse martitizada (Vi llar et al. 
2002) . Zappettini et al. (2009) observan, a partir de 
imágenes de microscopio electrónico de barrido, 
que la magnetita titanífera está constituida por 
un intercrecimiento de dos fases: magnetita y 
ulvoespinelo. Los mencionados autores también 
identificaron una densa red de desmezclas de 
espinela alumínico que acompaña a las de 
ulvoespinelo. 
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Fotomicrografía 7: Cerro Cascabel. llmenita (llm) junto a magnetita martitizada (Mag) . Sin analizador y en inmersión 
de aceite. 
Fotomicrografía 8: Cerro Cascabel. Grano de ilmenita (llm) con una inclusión de magnetita (Mag) con borde de 
hematita. Sin analizador. 
Fotomicrografía 9: Cerro Cascabel. llm (llm) con exsoluciones laminares de magnetita (Mag), junto a magnetita 
totalmente martitizada (Mag) . Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 10: Cerro Cascabel. llmenita (llm) con exsoluciones de magnetita (Mag) y de hematita (Hem) , 
asociada a granos de magnetita parcialmente martitizada (Mag). Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 11: Puesto La Peña. Magnetita (Mag) diseminada. Sin analizador. 
Fotomicrografía 12: Puesto La Peña. Magnetita (Mag) con desmezclas de espineles (Sp). Sin analizador. 
Las muestras del Cerro Cascabel son gentileza de Osvaldo González. 
Las muestras de Puesto La Peña son gentileza de Eduardo Zappettini . 
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3) Ni-Cu-Co-PGE (-Cr) 
Modo de vacencia 
La mineralización se presenta diseminada o 
Los fenómenos de serpentinización pudieron 
conducir a la formación de magnetita arborescen-
te y aparición de awaruita, heazlewoodita y 
millerita secundaria. 
como cuerpos macizos (clavos mineralizados), en Eiemplos 
rocas máficas y ultramáficas intrusivas o extrusivas 
(gabros, basaltos, peridotitas y neritas) caracterís- Complejo estratificado Fiambalá, provincia 
ticas de ambiente extensional. de Catamarca 
Se encuentra ubicado en la Sierra de Fiambalá, 
Mineralogía 30 km al noroeste de la ciudad de Tinogasta . Con-
• Mayoritarios: pirrotina, pentlandita, 
calcopirita, pirita, magnetita 
• Minoritarios: cubanita, mackinawita, minera-
les del grupo del platino, millerita, violarita, 
bravoíta, valleriíta, awaruita, heazlewoodita, 
oro nativo, e/ectrum, cobaltina 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La paragénesis de estos depósitos consiste en 
asociaciones de sulfuros de Fe-Ni-Cu con minera-
les del grupo del platino subordinados. 
Uno de los minerales más abundantes es la 
pirrotina, de estructura maciza o diseminada . Exis-
ten dos variedades de pirrotina, la monoclínica y 
la hexagonal, que comúnmente aparecen entre-
mezcladas en granos irregulares y, menos frecuen-
temente, una como macias !amelares torcidas irre-
gularmente en la matriz de la otra. En las pirrotinas 
de alta temperatura, a menudo, se observan exso-
luciones !amelares torcidas, un poco más claras y 
menos anisótropas, que corresponden a pirrotina 
monoclínica . 
La pirrotina suele estar alterada a una mezcla 
de grano muy fino de pirita-marcasita conocida 
como "producto intermedio", en ocasión con tex-
tura de bird eye ("ojo de pájaro"). 
La pentland ita puede encontrarse de dos ma-
neras: en venillas intersticiales en pirrotina, calco-
pirita y magnetita; y como láminas orientadas o 
flames exsueltas en la pirrotina. 
La calcopirita se presenta en agregados anhe-
drales y venillas; es común que contenga exso-
luciones tipo flames de mackinawita y tabulares 
de cubanita. 
Estos sulfuros suelen estar acompañados por 
magnetita, la cual aparece euhedral, redondeada 
o en forma de cristales esqueléticos diseminados 
en pirrotina . Puede ser titanífera y contener ex-
soluciones de ilmenita o ulvoespinelo. 
siste en un complejo de rocas básicas y 
ultrabásicas, afectado por metamorfismo regio-
nal en facies anfibolita+granulita, alojado en la 
sección inferior del arco magmático famatiniano 
(cambro-ordovícico) (Grissom et al. 1992, Page et 
al. 1992, De Bari 1994, Vi llar y Escayola 1996, Vi llar 
y Segal 1999). 
El complejo presenta tres tipos diferentes de 
asociaciones paragenéticas de minerales meta-
líferos (Villar et al. 1983, Vi llar y Segal 1988). 
La asociación de minerales opacos en las rocas 
ultramáficas (dunitas, lherzolitas, wherlitas y 
websteritas) consiste en cromita, magnetita, heaz-
lewoodita y oro nativo (Vi llar eta/. 1983). La cromita 
se observa en cristales cumulares euhedrales y/o 
anhedrales, cortados por venillas de serpentina y 
rodeados por magnetita arborescente (foto-
micrografías 13 y 14). De acuerdo a Puglisi et al. 
{1990), la cromita presenta zonalidad con incre-
mento de Fe hacia los bordes de los granos. 
El segundo tipo de asociación mineralógica 
se encuentra en la gabronorita con pirrotina, 
calcopirita, pentlandita, ilmenita, mackinawita, 
grafito (fotomicrografía 15) y pirita. La pirrotina 
se presenta diseminada en granos que pueden 
alcanzar hasta los 800 micrómetros. Suele pre-
sentar exsolución tipo flames de pentlandita 
(fotomicrografía 16), inclusiones de mackinawita 
y calcopirita, y es común que se encuentre alte-
rada a "producto intermedio" o marcasita. Con 
respecto a la pentlandita, se reconocen dos ge-
neraciones: una de textura granular intercumular 
de alta temperatura y otra tardía que está 
intercrecida con los granos de pirrotina 
(fotomicrografía 17) o dispuesta entre los silica-
tos (Villar et al. 1983). 
Se reconoció, además, una tercera asociación 
mineralógica relacionada a una etapa de removi-
lización hidrotermal que afectó a los metasedi-
mentos calcosilicáticos . Consiste en un horizonte 
compuesto por sulfuros: calcopirita, pirrotina, 
pentlandita, galena, esfalerita, bornita, cubanita, 
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Fotomicrografías 13 y 14: Complejo Estratificado Fiambalá , perforación 2, profundidad 108 metros. Cromita (Cr) 
fracturada , penetrada y rodeada por magnetita arborescente (Mag). Sin analizador. 
Fotomicrografía 15: Complejo Estratificado Fiambalá, perforación 2, profundidad 122 metros. Laminilla de grafito 
(Gra) levemente flexurada y pirrotina (Po) diseminada. Sin analizador. 
Fotomicrografía 16: Complejo Estratificado Fiambalá, perforación 1, profundidad 141 metros. Grano de pirrotina 
(Po) con exsoluciones tipo f/ames de pentlandita (Pent) . Sin analizador. 
Fotomicrografía 17: Complejo Estratificado Fiambalá , perforación 1, profundidad 122 metros. Agregado granular 
constituido por pirrotina (Po) , pentlandita (Pent) y calcopirita (Cpy) . Sin analizador y en inmersión con aceite . 
Fotomicrografía 18: Complejo Estratificado Fiambalá , perforación 2, profundidad 149,83 metros. Esfalerita (Sph) 
con calcopirita disease, calcopirita (Cpy) con exsoluciones tabulares de cubanita (Cub), y pentlandita (Pent) 
granular. Sin analizador. 
Muestras del "Plan NOA, área de reserva nº 47 Fiambalá-Zapata" (1976-1988, Servicio Minero Nacional) . 
Repositorio de pulidos calcográficos del SEGEMAR. 
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digenita y covellina (fotomicrografía 18), más la 
presencia de oro nativo y grafito (Vi llar et al. 1983). 
Las rocas portadoras de EGP son las lherzolitas 
y websteritas (Villar et al. 1996). 
Villar et al. (1983) dividen la secuencia para-
genética en cuatro estadios (Fig.1 en anexo 2) . En 
los estadios I y 11 , se formaron minerales ubicados 
en un período temprano de depositación magmá-
tica, contemporáneos con la roca que los alberga 
(cremita , magnetita , pirrotina , pentlandita, 
calcopirita, cubanita, mackinawita, esfalerita y 
galena) . En la etapa 111, los minerales incluidos 
(magnetita, violarita, oro nativo, awaruita y heaz-
lewoodita) se originaron a partir de un proceso 
postmagmático iniciado por la presencia de vapor 
de agua que causó parcial serpentinización. Du-
rante el estadio IV, los minerales son productos 
de alteración (marcasita, pirita, bornita, covellina 
y "limonitas") . 
Las Águilas, provincia de San Luis 
Se encuentra 30 km al noreste de la ciudad de 
San Luis. La mineralización se aloja en cuerpos 
noríticos que integran la faja de rocas máficas-
ultrá maficas de la Sierra Grande de San Luis 
(Sabalúa et al. 1981, Brogioni 1992 y 1994, Malvici-
ni y Brogioni 1992, 1993 y 1996; Del pino et al. 2002, 
Gervilla et al. 1993, Bjerg et al. 1997, Felfernig et 
al. 1997, Ferracutti 2005). 
Los minerales de mena se presentan en los con-
tactos entre cristales de silicatos, como rellenos de 
fracturas que atraviesan a los silicatos (fotografía 
19) y a los espineles, y como inclusiones dentro de 
las fases silicatadas. Presentan texturas de reem-
plazo pseudomórfico, caries directa e inversa con 
respecto a otras fases de minerales opacos y/o res-
pecto a los silicatos (Ferracutti et al. 2007). Malvici-
ni y Brogioni (1992) describen el pasaje gradual de 
una mena diseminada a una interbrecha donde la 
matrix está constituida por los minerales de mena 
y, finalmente, a una mena masiva. 
Dentro de la secuencia paragenética, se reco-
nocen dos etapas de mineralización (Fig.2 en 
anexo 2) : una primaria con una paragénesis de 
pirroti na-pentla ndita-ca lcopi rita-minera les de 1 
grupo del platino-cubanita con textura tipo inters-
ticial y nodular, que ha sufrido deformación frágil; 
y una etapa de removilización hidrotermal con una 
asociación de pirrotina-calcopirita-pentlandita-
minerales del grupo del platino-pirita-mackina-
wita que aparece en venillas masivas o disemina-
da y con predominio de deformación dúctil 
(Ferracutti et al. 2007) . 
Malvicini y Brogioni (1992) reconocen, ade-
más, una alteración supergénica evidenciada por 
la presencia de bravoíta, violarita, greigita, mar-
casita, pirita secundaria, covellina, digenita, goe-
thita y hematita . 
De acuerdo a Ferracutti et al. (2007), la 
pirrotina es el sulfuro más abundante. En gene-
ral, presenta exsoluciones de pentlandita tipo 
flame, y se encuentra alterada a "producto inter-
medio" (fotomicrografía 20), en ocasiones con 
desarrollo de texturas tipo bird eyes. La pirrotina 
de la etapa magmática se encuentra como inclu-
siones en silicatos o en agregados granulares 
entre los mine rales transparentes, frecuente-
mente asociada a calcopirita . Los granos suelen 
encontrarse fracturados y las fracturas rellenas 
por serpentina. Por otra parte, la pirrotina de la 
etapa hidrotermal se encuentra diseminada o en 
microvenillas que atraviesan los minerales del 
grupo del espinela y/o silicatos . Esta generación 
de pirrotina suele mostrar sus líneas de clivaje 
curvadas (fotomicrografía 21) . 
La pentlandita aparece como exsolución en 
pirrotina, en muestras de superficie, y como agre-
gados granulares desarrollados a partir de contac-
tos y fracturas de pirrotina, en muestras de perfo-
ración. Se altera a bravoíta y, rara vez, a violarita 
(Ferracutti et al. 2007). 
Los minerales del grupo del platino consisten 
en platino nativo, telururos de Pd-Ni-Pt y sulfo-
arseniuros (Sabalúa et al. 1981, Bjerg et al. 1996, 
Gervilla et al. 1993, 1994 y 1997; Hauzenberger et 
al. 1997, Mogessie et al. 1995 y 2000, Ferracutti y 
Bjerg 2002, Ferracutti 2005, Ferracutti et al. 2007) y 
se observan en bordes de granos de calcopirita y 
esfalerita (fotomicrografías 22 y 23), fracturas e 
inclusiones en sulfuros (fotomicrografía 24) y, en 
menor proporción en espineles y en minerales del 
grupo de la serpentina . 
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Fotografía 19: Las Águilas. Mineralización en venillas que atraviesan silicatos. 
Fotomicrografía 20: Las Águilas. Reemplazo de pirrotina (Po) por "producto intermedio" , y de pentlandita (Pn) por 
violarita. Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 21: Las Águilas. Pirrotina de la etapa hidrotermal (Po) con sus líneas de clivaje deformadas. 
Venillas de serpentina (Srp). Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografías 22 y 23: Las Águilas. Minerales del grupo del platino (MGP) en bordes de granos de sulfuros. 
Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 24: Las Águilas. Mineral del grupo del platino (MGP) incluido en pentlandita (Pn). Sin analizador y 
en inmersión de aceite. 
Las fotografías son gentileza de Gabriela Ferracutti. 
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Minas La Salamanca y La Barrera, Cordillera 
Frontal, provincia de Mendoza 
Se ubican en las estribaciones orientales del 
Cordón del Portillo, 35 km al noroeste de la loca-
lidad de Tupungato. Estas manifestaciones se en-
cuentran emplazadas en la faja ofiolítica de Cor-
dillera Frontal, representada en el área por los 
complejos ultrabásicos Novillo Muerto y La Ba-
rrera (Gonzalez Stegemann 1949, Vi llar 1969, 1970, 
1985 y 2008; Vi llar et al. 1982, Bjerg 1985, Vi llar y 
Donnari 1989a y b, Bjerg et al. 1990 y 1993, Vi llar y 
Escayola 1996 y 1999, Gregori y Bjerg 1997, Gregori 
et al. 1997, Gargiulo y Bjerg 2006, Villar y Sega! 
2007) . 
En el caso de la mina Salamanca, Sánchez-
Anguita et al. (1995) y Bjerg et al. (1999) reconocen 
dos tipos de mineralización. Una está vinculada a 
la zona de falla con pirrotina-pentlandita-
calcopirita-esfalerita como mayoritarios, en tan-
to la otra se encuentra relacionada con el proceso 
de serpentinización, con pirrotina y pentlandita 
como dominantes. 
El mineral predominante suele ser la pirrotina, 
que en algunos sectores puede aparecer defor-
mada y reemplazada por calcopirita y por "pro-
ducto intermedio" (fotomicrografías 25 y 30). La 
calcopirita es abundante y presenta exsolución en 
forma de tablillas de cubanita, husos de mackina-
wita (fotomicrografías 26, 27 y 28), y escasas es-
trellas y formas esqueletales de esfalerita . La 
esfalerita puede conformar agregados de hasta 
varios milímetros y contener calcopirita disease 
(Brodtkorb 1972). 
Con respecto a la pentlandita, en la mina 
Salamanca, se han reconocido dos variedades: la 
cobalto-pentlandita (Brodtkorb 1970, Sánchez-
Anguita et al. 1995) y la argentopentlandita (Bjerg 
y Brodtkorb 2002). Esta última aparece incluida en 
calcopirita y asociada a mackinawita, su color par-
do-rosado y baja reflectividad permiten diferen-
ciarla de la cobalto-pentlandita, la cual suele aso-
ciarse a pirrotina. 
En la mina La Barrera, la cubanita, que llega a 
ser un componente abundante, se encuentra en 
granos anhedrales de centenas de micrómetros 
intercrecidos con la calcopirita, pirrotina (foto-
micrografías 26, 27 y 28) y esfalerita (Villar y 
Donnari 1989a). 
La pentlandita se presenta, en ocasiones, al-
terada a violarita (fotomicrografía 29) . 
Como productos de serpentinización, son fre-
cuentes la magnetita arborescente y la valleriita 
en microvenillas y en bordes de alteración en sul -
furos primarios (fotomicrografía 30). 
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Fotomicrografía 25: Mina La Salamanca. Pirrotina (Po) parcialmente reemplazada por "producto intermedio". Sin 
analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 26: Mina La Barrera. Calcopirita (Cpy) con exsoluciones de cubanita (Cub) y vermiformes de 
mackinawita (Mack) , con pirrotina asociada (Po) . Sin analizador y en inmersión de aceite . 
Fotomicrografías 27 y 28: Mina La Barrera . Calcopirita (Cpy) con exsoluciones de cubanita (Cub) y mackinawita 
(Mack) , asociada a pirrotina poligranular (Po) y escasa pentlandita (Pent). Sin y con analizador, respectivamente. 
Fotomicrografía 29: Mina La Salamanca. Pentlandita (Pent) penetrada por microvenillas de violarita (Vio). junto a 
pirrotina (Po) y calcopirita (Cpy). Sin analizador y en inmersión de aceite . 
Fotomicrografía 30: Mina La Salamanca. Valleriita (VII ) reemplazando un agregado de pirrotina (Po) , parcialmente 
reemplazada por "producto intermedio", y calcopirita (Cpy). Sin analizador y en inmersión de aceite . 
Muestras del proyecto "Faja máfica-ultramáfica de Cordi llera Frontal" (1969-1991 , Servicio Minero Nacional) . 
Repositorio de pulidos calcográficos del SEGEMAR. 
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B) PÓRFIROS Y DEPÓSITOS ASOCIADOS 
l) PÓRFIROS DE Cu (±Mo±Au) 
Modo de vacencia 
La mineralización se presenta diseminada, en 
ven il las y stockworks, vinculada a stocks epizonales 
con texturas porfíricas. Se asocia espacial y gené-
ticamente con la alteración hidrotermal (potási-
ca, fílica , argílica y propilítica) que afecta a la intru-
sión y a la roca de caja. 
Los intrusivos vinculados con este tipo de mi-
neralización rica en Cu (±Mo±Au) se generaron en 
ambiente convergente, en zonas de arco y retroar-
co, generalmente vinculados a etapas de horizon-
talización de la placa subductada . Se clasifican de 
acuerdo con las asociaciones metálicas principa-
les y sus proporciones relativas, en pórfiros de Cu, 
Cu-Mo, Cu-Mo-Au y Cu-Au. 
Es común que en las periferias de los yacimien-
tos tipo pórfiro se encuentren otros tipos de de-
pósitos asociados, tales como vetas epitermales, 
brechas hidrotermales y zonas de skarn. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: pirita, calcopirita, molibdenita 
• Minoritarios: bornita, magnetita, hematita, 
ruti lo, cubanita, oro nativo, pirrotina, 
enargita, galena, esfalerita, tetraedrita, 
calcosina, digenita, covellina, cuprita, 
tenorita, delafossita, cobre nativo, jarosita, 
goethita 
Asociación de minerales metalíferos y 
texturas 
La paragénesis se caracteriza por la simplici-
dad de su mineralogía y texturas. La distribución 
y las cantidades relativas de los minerales se re-
lacionan a las diferentes zonas de alteración hi-
drotermal. En la zona de alteración potásica, se 
pueden observar dos tipos de mineralización pri -
maria : a) una interna de bajo contenido de co-
bre, caracterizada por pirita, calcopirita y esca -
sas magnetita y molibdenita; y b) una externa 
con mayor ley de Cu e igual proporción de pirita 
y calcopirita, y pequeñas cantidades de 
molibdenita y bornita . Las zonas de alteración 
fílica y argílica se caracterizan por la presencia de 
abundante pirita, generalmente de grano grue-
so, que aparece como relleno de venas o en gra-
nos subhedrales diseminados . En la zona 
propil ítica, la mineralización consiste en venillas 
de pirita y pequeñas venas con pirita-calcopi rita-
ga le na-esfa le rita-tetra ed rita . 
La pirita es el sulfuro más abundante en este 
tipo de depósitos y puede aparecer en granos an-
hedrales a euhedrales . La calcopirita es el mineral 
de cobre dominante y se observa como granos 
anhedrales intersticiales y como relleno de fisu -
ras en pirita. La presencia de bornita es modera-
da, puede estar como granos anhedrales junto a 
pirita y calcopirita, como exsolución en ambos o 
como lamelas oxidadas dentro de calcopirita. La 
cantidad de molibdenita varía según se trate de 
pórfiros ricos en molibdeno o no, y se la observa 
en láminas diseminadas o en pequeñas venillas . 
Los pórfiros ricos en molibdeno pueden presen-
tar una zona externa más rica en tungsteno . 
Entre los minerales minoritarios, la enargita 
es ocasional y se encuentra como granos anhe-
drales o como bordes en los sulfuros de cobre y 
hierro. La cubanita es poco frecuente pero ha sido 
observada como lamelas exsueltas en calcopirita . 
El oro nativo se presenta en chispas disemina-
das. 
Es común el desarrollo de "sombreros de hie-
rro" y de sectores con enriquecimiento supergé-
nico con presencia de digenita, covellina y óxidos 
de cobre (tenorita y delafossita) . 
Eiemplos 
Bajo de La Alumbrera, provincia de Catamar-
ca (pórfiro Cu-Au); Pachón, provincia de San 
Juan (pórfiro Cu-Mo); Agua Rica, provincia de 
Catamarca (pórfiro Cu-Mo-Au); Taca Taca 
Alto, provincia de Salta (pórfiro Cu-Mo) 
A los fines descriptivos de las paragénesis de 
depósitos tipo pórfiro, se han seleccionado ejem-
plos clásicos de los principales subtipos reconoci-
dos en Argentina : Cu-Mo, Cu-Mo-Au y Cu-Au. 
El yacim iento Bajo de La Alumbrera se encuen-
tra en el departamento de Belén, 20 km al norte 
de Los Nacimientos. Consiste en un depósito di-
seminado emplazado en un pórfiro riodacitico -
dacitico de edad miocena que intruye vulcanitas 
de composición andesítica (Bassi 1974, González 
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1975, Bassi y Rochefort 1977, Godeas y Segal de 
Svetliza 1980, Angera 1999). 
El yacimiento Pachón se localiza en el sudoes-
te de la provincia de San Juan, a dos kilómetros 
del límite internacional con Chile. Comprende un 
cuerpo principal de composición diorítica y edad 
miocena, asociado a cuerpos dacíticos menores y 
una brecha hidrotermal (Fernández et al. 1974, 
Lencinas y Tonel 1993). 
El yacimiento Agua Rica se ubica en el depar-
tamento Andalgalá, en el extremo suroccidental 
de la Sierra de Aconquija . Consiste en un stock 
sieno-diorítico con facies marginales diferencia-
das y cuerpos y brechas andesíticas asociadas, de 
edad miocena superior (Kouharsky y Mirré 1976, 
Navarro 1985). 
El pórfiro de Taca-Taca Alto está localizado en 
la sierra homónima, en el borde occidental del 
Salar de Arizaro. La mineralización está emplaza-
da en cuerpos y diques volcánicos y subvolcánicos 
paleógenos de composición dacítica y riodacítica 
a los que se asocian brechas intrusivas e hidroter-
males (Rubinstein et al. 2000) . 
En la mayoría de los ejemplos mencionados, 
la zona de alteración potásica se encuentra bien 
desarrollada y es portadora de la mineralización 
típica de los depósitos tipo pórfiro. Esta zona con-
tiene, en mayor proporción, pirita y calcopirita, y 
puede haber magnetita, bornita, molibdenita y 
oro nativo en cantidades menores (ej . Taca Taca 
Alto, fotomicrografía 31). 
Los granos de pirita aparecen diseminados, en 
agregados y/o en ven illas; es común que conten-
gan inclusiones de calcopirita, pirrotina, bornita o 
rutilo (ej . Pachón, fotomicrografía 32). 
La calcopirita se presenta anhedral disemina-
da, en agregados y en venillas o microvenillas que 
penetran a la pirita . Puede tener inclusiones de 
molibdenita o pirrotina, y exsolución de 
mackinawita y cubanita. Es frecuente encontrar 
calcopirita disease en esfalerita (ej. Alumbrera, 
fotomicrografía 35). 
La bornita puede aparecer en venillas, dise-
minada, como inclusión en la calcopirita y pirita, o 
como lamelas de reemplazo en calcopirita, y aso-
ciada a esfalerita, pirrotina y/o magnetita . En Taca 
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Taca Alto, se observa a la bornita con lamelas 
exsueltas de calcopirita (fotomicrografía 33). 
La molibdenita está diseminada (ej . Taca Taca 
Alto, fotomicrografía 34), en forma de nidos y en 
venillas sola o con pirita y cuarzo. También se en-
cuentra como inclusiones en calcopirita . 
La magnetita suele aparecer diseminada o en 
agregados y en granos euhedrales, anhedrales o 
pseudomorfa de especularita . Es común que apa-
rezca martitizada regular e irregularmente. 
El oro nativo se presenta en chispas disemina-
das en tamaños del orden de la decena de micró-
metros (ej . Bajo de la Alumbrera, Agua Rica) 
La zona de alteración fílica contiene casi ex-
clusivamente pirita ya sea diseminada o en ven i-
llas y puede estar acompañada por molibdenita 
como en el caso de Taca Taca Alto (Rubinstein et 
al. 2000) . 
En la zona propilítica, predomina la pirita en 
venillas y, en forma subordinada, diseminada . 
En la mayoría de los ejemplos citados, se defi-
nen zonas de lixiviación, oxidación y enriqueci-
miento supergénico. Los minerales supergénicos 
consisten principalmente en digenita y covellina, 
y en, menor proporción, calcosina (ej. Agua Rica, 
fotomicrografía 36) . Estos sulfuros suelen reem-
plazar los bordes de los granos de calcopirita y pi-
rita. Los minerales de oxidación más comunes son 
las limonitas (hematita, goethita y jarosita) y, en 
menor medida, tenorita, delafossita y cuprita con 
cobre nativo asociado. 
En la figu ra 3 del anexo 2, puede observarse la 
secuencia de mineralización propuesta por Go-
deas y Segal de Svetliza (1980) para Bajo de la Alum-
brera. 
Algunos de los depósitos de los ejemplos 
mencionados suelen tener asociado otro tipo de 
mineralización periférica al pórfiro. Tal es el caso 
de Agua Rica donde se ha definido, además de la 
asociación típica de pórfiro de pirita-ca lcopirita-
bornita-mol ibdenita-magnetita, una paragénesis 
epitermal de alta sulfuración de pirita-bornita-
e na rgita-mol i bde n ita-galena-esta lerita-ma rea si-
ta-rodocrosita-azufre ya sea diseminada, en ve-
nas o como relleno de brecha (Koukharsky y Mirré 
1976; Roco y Koukharsy 1999). 
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Fotomicrografía 31: Taca Taca Alto. perforación 5, profundidad: 300 metros. Típica asociación de minerales opacos 
diseminados en la zona de alteración potásica: pirita (Py). calcopirita (Cpy) . bornita (Bo) y magnetita (Mag). Es 
frecuente la presencia de rutilo (Rt). Sin analizador. 
Fotomicrografía 32: Pachón. Pirita (Py) con las clásicas inclusiones de bornita (Bo). calcopirita (Cpy) y rutilo (Rt). 
Intersticial a los granos de pirita se observa escasa calcopirita con bordes de covellina . Sin analizador. 
Fotomicrografía 33: Taca Taca Alto, perforación 5, profundidad 179 metros. Grano de bornita (Bo) con lamelas 
exsueltas de calcopirita (Cpy) y reemplazo por digenita. Sin analizador. 
Fotomicrografía 34: Taca Taca Alto, perforación 5, profundidad 179 metros. Pirita (Py) y molibdenita (Mo) diseminadas. 
Sin analizador. 
Fotomicrografía 35: Bajo de la Alumbrera , perforación 74, profundidad 284,21 metros. Esfalerita (Sph) con calcopirita 
disease. Sin analizador. 
Fotomicrografía 36 : Agua Rica . Pirita (Py) fresca y grano de calcosina (Ce). Sin analizador. 
Las muestras de Taca Taca Alto pertenecen al proyecto "El pórfiro cuprífero Taca-Taca Alto" (1999-2000, SEGEMAR). 
La muestra de Pachón pertenece a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
La muestra de Bajo de la Alumbrera pertenece al "Plan NOA, Bajo de la Alumbrera" (1974-1976. Servicio Minero 
Nacional). Repositorio de pulidos calcográficos del SEGEMAR. La muestra de Agua Rica es gentileza de Eduardo 
Zappettini. 
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2) CHIMENEAS DE BRECHA (Cu-Bi-Au) 
Modo de vacencia 
Consisten en cuerpos columnares verticales 
de diseño elíptico cuya orientación suele coinci-
dir con un sistema de fracturación. Están asocia-
das a magmatismo de arco y vinculadas espacial-
mente y genéticamente a cuerpos plutónicos so-
meros y subvolcánicos, y a depósitos tipo pórfiros 
de cobre. 
Mineralo'i{ía 
• Mayoritarios: pirita, arsenopirita, calcopirita, 
pirrotina 
• Minoritarios: bismutinita, bismuto nativo, 
oro nativo, electrum, wolframita, molibde-
nita, emplectita, cosalita, esfalerita, arsenia-
tos de Cu, Bi y Fe 
• Minerales transparentes: cuarzo, turmalina, 
calcita 
Asociación de minerales metaliferos v 
texturas 
La mineralización dominante es de cobre con 
contenidos menores de Bi, Mo, W y/o Au; algunas 
paragénesis involucran Ag, Pb y Zn. 
La mineralización hipogénica se ubica, usual-
mente, en el borde de la chimenea . 
En general, las texturas observadas son de re-
lleno de espacios abiertos donde precipitan con-
juntamente los minerales de ganga y de mena. En 
menor proporción, se encuentran texturas peg-
matíticas. 
E;emplo 
Distrito San Francisco de los Andes, Cordille-
ra Frontal, provincia de San Juan 
El distrito se localiza 7 km al norte del Rio Cas-
taño, en el departamento Iglesias, al sudeste de 
la región de Tocota e incluye las minas San Fran-
cisco de los Andes, M irkokleia, Rodophis, Tres 
Magos, Amancay y La Fortuna (Malvicini 1999). 
La chimenea de brecha se emplaza en una 
secuencia de areniscas y lutitas del Paleozoico 
superior, la cual se encuentra intruida por grani-
toides pérmicos con diques asociados (Llambías 
y Malvicini 1969, Cardó et al. 2008, Testa et al. 
2010). 
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En el depósito San Francisco de los Andes, 
Llambías y Malvicini (1969) reconocen tres esta-
dios de mineralización (Fig. 4 en anexo 2). Uno de 
alteración hidrotermal, previo a la formación de 
la brecha, en el que precipitaron arsenopirita, tur-
malina de grano fino y escasa casiterita. El segun-
do estadio es de relleno, donde los clastos fueron 
cementados por cuarzo, turmalina y pirita, y, en 
menor proporción, casiterita y oro. Testa et al. 
(2010) mencionan la presencia de nidos de 
molibdenita distribuidos localmente dentro del 
cemento cuarzo-turmalínico. Por último, en la eta-
pa de reemplazo, se produjo la depositación de 
bismutinita, arsenopirita, oro , emplectita y 
arseniatos de Bi, los cuales precipitaron en los 
bordes de la chimenea de brecha, reemplazando 
el material cementante de la etapa anterior (Llam-
bías y Malvicini 1969). 
La mineralización primaria de Bi se encuentra 
como nidos y "papas" así como masas pequeñas 
en el contacto entre la brecha y la roca de caja 
(Llambías y Malvicini 1969). 
Con respecto a la arsenopirita, se reconocen 
dos generaciones: una en megacristales radiales 
en fragmentos de roca , y otra en venillas que 
reemplazan cuarzo, turmalina, pirita y fragmen-
tos de roca (Llambías y Malvicini 1969). En la foto-
micrografía 37, se observa arsenopirita brechada 
con las fracturas rellenas por calcopirita, bornita, 
digenita y mineral transparente . En la fotomicro-
grafía 38, la arsenopirita se observa atravesada por 
microvenillas de calcopirita y digenita . 
La bismutinita aparece diseminada de mane-
ra errática y como rellena de fracturas en pirita 
(fotomicrografías 39 y 40), cuarzo y turmalina . Los 
granos son fibrosos y en ocasiones constituyen 
agregados radiales; algunos están asociados a 
arsenopirita, y parcialmente deformados (Llam-
bías y Malvicini 1969). Testa et al. (2010) reportan 
la presencia de antimonita íntimamente asociada 
a la bismutinita. 
En las minas Mirkokleia y Rodoph is, Cardó et 
al. (2008) encuentran bismuto nativo como fibras 
o granos alargados (fotomicrografías 41 y 42). 
Las chispas de oro nativo y electrum tienen ta-
maños entre 23 y 35 µm de diámetro y están dise-
minadas en los minerales de ganga (Cardó et al. 
2008) . 
La presencia de abundante arsenopirita y de 
sulfuros de Cu, Fe y Bi originó la formación de una 
zona de oxidación constituida por arseniatos de Cu, 
Fe, Bi y Al (Bedlivy y Llambías 1969, Cardó et al. 2008). 






'· l Bis 
Fotomicrografía 37: Mina San Francisco de los Andes. Arsenopirita (Ars) brechada , rellenas sus fracturas por 
calcopirita (Cpy), bornita (Bo) , digenita (Dig) y mineral transparente. Sin analizador. 
Fotomicrografía 38: Mina San Francisco de los Andes. Pirita (Py) junto a aresenopirita atravesada por 
microvenillas de calcopirita (Cpy) y digenita . Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografías 39 y 40: Mina San Francisco de los Andes. Bismutinita (Bis) como relleno de los espacios 
abiertos entre cristales de pirita (Py) . Sin y con analizador, respectivamente . 
Fotomicrografías 41 : Mina Mirkokleia . Laminilla de bismuto nativo (Bi). Sin analizador. 
Fotomicrografías 42: Mina Rodophis. Grano de bismuto nativo (Bi). Sin analizador. 
Las muestras de las fotomicrografías 37, 38, 41 y 42 pertenecen al proyecto "Brechas hidrotermales del distrito 
San Francisco de los Andes" (2008, SEGEMAR). 
Las fotomicrografías 39 y 40 son gentileza de Francisco Testa. 
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3) DEPÓSITOS TIPO IOCG (ÓXIDOS 
DE Fe-Cu-Au) 
Modo de vacencia 
Consisten en depósitos de origen magmático-
hidrotermal caracterizados por abundantes óxidos 
de hierro con bajo contenido en Ti (magnetita-
hematita), con sulfuros de cobre y hierro, que 
pueden tener oro asociado. Aparecen en diversos 
ambientes tecto-magmáticos, asociados a magma-
tismo anorogénico de edad precámbrica (Olympic 
Dam, Australia) o a magmatismo de arco de edad 
fanerozoica (ejemplos en Cordillera de Chile, Perú 
y EEUU). Presentan una gran variedad de geome-
trías y mineralogía . Son comunes las vetas, dise-
minación estratoligada, brechas y/o cuerpos de 
reemplazo macizo (mantos) . Los sistemas cordi-
lleranos estarían vinculados a intrusiones ígneas 
profundas. La roca ígnea asociada más común es la 
diorita, pero puede haber desde gabros a grani-
tos. En los sectores más superficiales, pueden 
gradar a depósitos de hierro tipo Kiruna y de co-
bre tipo manto. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: hematita, magnetita, bornita, 
calcopirita 
• Minoritarios: oro, plata, calcosina, pirita, 
tetraedrita, "pechblenda", coffinita, 
niquelina, pirrotina, arsenopirita, cobaltina, 
mol ibdenita 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
Estos depósitos se caracterizan por presentar 
una zonación de la alteración hidrotermal y mine-
ralización : sectores más profundos con una zona 
de alteración sódica (albita-magnetita-actinolita), 
rodeada por un halo de dominante alteración po-
tásica (biotita-feldespato potásico-magnetita); 
hacia la superficie se encuentra una zona de alte-
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ración sericítica (sericita-hematita-carbonato-clo-
rita-cuarzo) con lentes masivas de óxidos de hie-
rro. 
Con respecto a los sulfuros de cobre, en algu-
nos yacimientos chilenos, se ha descripto una za-
nación con calcopirita y magnetita en las zonas más 
profundas, y bornita y hematita hacia las zonas 
más superficiales. 
Eiemplo 
Las Choicas, provincia de Mendoza 
El depósito se encuentra en la Cordillera Prin-
cipal, 126 km al noroeste de la localidad de Malar-
güe . 
La mineralización metalífera se aloja en una roca 
diorítica y en las sedimentitas mesozoicas circun-
dantes, y consiste en bornita (fotomicrografías des-
de 43 a 48) con calcopirita y cantidades muy subor-
dinadas de millerita (fotomicrografías desde 45 a 
48). Los sulfuros aparecen diseminados, en grumos 
de hasta 2 cm de diámetro, en vugs y en varias ge-
neraciones de venas y venillas con predominio de 
calcita y, en menor proporción, albita y cuarzo 
(Franchini et al. 2006, Franchini et al. 2007). 
La bornita y la calcopirita se encuentran alte-
radas a digenita (fotomicrografías 45 y 46) y a 
covellina (fotomicrografía 43 y 44), a lo largo de 
microfracturas y según los bordes de los cristales. 
La mineralización presenta la siguiente zona-
ción: un núcleo con bornita±calcopirita±millerita 
con anomalías en Zn, As, Mo, Ag y U; una zona de 
brechas ricas en calcopirita con anomalías de Zn; 
una zona superior con una red de venillas de 
calcopirita±tetraedrita con anomalías en Sb, As, 
Ag y Zn ; una zona empobrecida en Cu y rica en 
pirita con anomalias en Co; y una zona distal de 
venas de calcita tardías (Franchini et al. 2006, 
Franchini et al. 2007). 
Existen algunas controversias respecto al mo-
delo de depósito para Las Choicas; algunos auto-
res como Sruoga et al. (2005 y 2008) sugieren que 
el yacimiento correspondería a un modelo de tipo 
pórfiro cuprífero. 
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Fotomicrografias 43 y 44: Las Choicas. Bornita (Bo) reemplazada por digenita (Dig) en microvenillas y covellina 
(Cv) ; esta última a su vez penetrada por malaquita (MI) . Sin y con analizador, respectivamente, y en inmersión de 
aceite . 
Fotomicrografías 45 y 46: Las Choicas. Bornita (Bo) con pirita (Py) parcialmente reemplazada por millerita (Mil). 
Sin y con analizador, respectivamente, y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografías 47 y 48: Las Choicas. Millerita (Mil} incluida en bornita (Bo) . Sin y con analizador, 
respectivamente . 
Las muestras son gentileza de Nora Rubinstein. 
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C} DEPÓSITOS METASOMÁTICOS 
1) SKARN 
Modo de vacencia 
Son depósitos de formas lenticulares, veti-
formes, tabulares, estratiformes o macizos; aso-
ciados a halos metamórficos en los contactos de 
cuerpos intrusivos y rocas carbonáticas. Además, 
pueden esta r asociados a depósitos tipo pórfiro y 
greisen . 
Min eralogía 
• Mayoritarios: pirita, magnetita, hematita, 
esfalerita, galena, calcopirita, scheelita 
• Minoritarios: molibdenita, arsenopirita, 
pirrotina, casiterita, oro, bismuto, 
bismutinita, antimonita, sulfosales de Ag, Bi, 
telururos de Ag 
• Minerales transparentes: andradita-
grosularia, diópsido, wollastonita, clorita, 
escapolitas, cuarzo, calcita, tremolita-
actinolita, talco, olivina 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
Los sulfuros y óxidos aparecen diseminados, 
en venas tardías o como reemplazos masivos de la 
roca carbonática . La paragénesis mineral varía de 
acuerdo con el tipo de skarn, ya sea aurífero, 
plumbo-cincífero (+Ag), cuprífero o ferrífero. 
En general, se caracterizan por presentar una 
zonación composicional tanto de los silicatos como 
de los minerales opacos. El patrón de zonación con-
siste en las siguientes asociaciones: pirita±calcopi-
rita cerca del contacto con la intrusión y el skarn rico 
en granate; continua pirita+calcopirita+magnetita en 
skarns de granate-piroxeno; luego aparece la aso-
ciación bornita+calcopirita+magnetita en skarns de 
granate y wollastonita; esfalerita + calcopirita ± piri-
ta en zonas con mármoles. 
Los skarns magnesianos se caracterizan por la 
presencia de magnetita, por sus bajos contenidos 
en sulfuros y por la presencia de serpentina, 
forsterita y talco . En los cuerpos de reemplazo de 
magnetita masiva, puede observarse una textura 
laminar producto de la alternancia de granos an-
hedrales de magnetita con bandas de clorita y car-
bonatos. También es frecuente el reemplazo 
pseudomorfo de hematita especular por magne-
tita. 
Los skarns cálcicos con baja presencia de Mn 
tienen una paragénesis rica en Au con As, Bi y Te. 
Eiemplos 
Skarn plumbo-cincífero-Cristal Blenda y 
Yanzi, distrito Marayes, provincia de San 
Juan 
El distrito se ubica en el flanco oriental de la 
Sierra del Huerta, en los departamentos de 
Caucete y Valle Fértil. Allí se encuentra un grupo 
de depósitos metalíferos asociado a un stock 
dacítico, a partir del cual se observa una zonación 
de la mineralización con depósitos portadores de 
oro en el entorno próximo al cuerpo, una zona 
intermedia en donde coexisten la mineralización 
aurífera con otra polimetálica, una zona periférica 
de skarn de Pb-Ag-Zn (minas Yanzi y Cristal Blenda) 
y una zona distal con fluorita (Godeas et al. 2009) . 
Según Castro de Machuca et al. (2010), las mi-
nas Yanzi y Cristal Blenda corresponden a yaci-
mientos vetiformes que se emplazan en rocas del 
basamento cristalino proterozoico-paleozoico in-
fer ior. 
De acuerdo con Castro de Machuca (1988), la 
mineralización se presenta en forma de bolsones 
lenticulares distribuidos erráticamente en bancos 
de mármoles, con alternancia de zonas ricas en 
sulfuros con otras carentes de mineralización. La 
mencionada autora advierte una zonación mine-
ralógica en sentido vertical, como por ejemplo en 
la mina Cristal Blenda, donde los contenidos de 
arsenopirita, pirita y esfalerita se incrementan en 
profundidad mientras que disminuye la cantidad 
de galena . 
Según Castro de Machuca et al. (2010), en 
muestra de mano, se observan texturas brecho-
sas y bandeadas, con evidencias de reemplazo 
(dominante) y relleno. En las texturas brechosas, 
los fragmentos de la brecha corresponden a rocas 
de caja con mineralización diseminada y en 
pseudovenillas y/o agregados granulares de piri-
ta-arsenopirita cementados por abundante cuar-
zo (fotografía 49) . 
La paragénesis dominante es esfalerita y ga-
lena. La primera se presenta en agregados masi-
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vos y pueden identificarse dos tipos : una de alta 
temperatura con reflejos internos rojizos con 
exsoluciones de calcopirita, que suele ser reem-
plazada por galena, calcopirita, fahlore y emplec-
tita-wittichenita; y otra de baja temperatura de 
menor tamaño, con escasos reflejos internos blan-
quecinos y asociada a calcedonia (Castro de Ma-
chuca 1988). 
La galena reemplaza al resto de los sulfuros, 
como por ejemplo pirita y esfalerita (fotomicro-
grafía 50), y suele tener inclusiones de acantita, 
sulfosales de plata y fahlore. Con este último mi-
neral, la galena desarrolla texturas mirmequíticas 
(fotomicrografías 50 y 51). En la zona de oxidación, 
la galena se encuentra rodeada de anglesita y 
cerusita (Castro de Machuca 1988). 
Los restantes minerales opacos, en orden de-
creciente de abundancia, son : pirita, arsenopirita 
frecuentemente asociada a la pirita (fotomicro-
grafía 52), calcopirita, fahlore , pirrotina como in-
clusión en la arsenopirita, oro nativo y muy escasa 
magnetita (Castro de Machuca 1988). Godeas et 
al. (2009) reportan además, la presencia de mar-
casita intercrecida con pirita (fotomicrografía 53). 
Estudios con microsonda electrónica realizados 
por Castro de Machuca et al. (2010) revelaron zo-
nación composicional tanto en pirita como 
arsenopirita. 
Dentro de los minerales de oxidación, es cons-
picua la presencia de hematita, la cual puede apa-
recer en granos anhedrales que reemplazan gale-
na y/o esfalerita (fotomicrografías 50 y 54), o como 
pequeños individuos aciculares. 
De acuerdo a Godeas et al. (2009), el depósito 
representa un exoskarn distal periférico con ve-
tas ricas en Zn, Pb, Ag y Mn . Por otra parte, 
Mogessie et al. (2009) se refieren a estas minera-
lizaciones como depósitos de Pb-Zn producto de 
reemplazo en rocas carbonáticas, con relleno a lo 
largo de zonas de cizalla, y no hace mención al 
término skarn. Castro de Machuca eta/. (2010) con-
cluyen que las numerosas texturas de reemplazo 
y de brechamiento observadas sugieren que la 
mineralización se produjo en etapas sucesivas, con 
temperaturas decrecientes y por reactivación tec-
tónica de las estructuras mineralizadas. 
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Fotografía 49: Cristal Blenda. Agregado granular de pirita (Py) y arsenopirita (Ars) con escasa esfalerita (Sph) y 
galena (Ga) , fracturado y cementado por cuarzo (Qz) y sílice coloidal. 
Fotomicrografía 50: Yanzi. Galena (Ga) como reemplazo de pirita (Py) y esfalerita (Sph}. Mirmequitas de fahlore 
en galena. Sin analizador. 
Fotomicrografía 51 : Yanzi . Pirita (Py) penetrada por microvenillas de calcopirita (Cpy). Grano de galena (Ga) con 
mirmequitas de fahlore y reemplazo por hematita (Hem). Sin analizador. 
Fotomicrografía 52 : Cristal Blenda. Pirita (Py) asociada a cristales euhedrales de arsenopirita (Ars), sin 
analizador. 
Fotomicrografía 53: Cristal Blenda. Pirita (Py) intercrecida con marcasita (Mar) , reemplazada por esfalerita (Sph) y 
galena (Ga), sin analizador. 
Fotomicrografía 54: Yanzi . Hematita anhedral (Hem) , galena (Ga), esfalerita (Sph) y calcopirira (Cpy). Sin 
analizador. 
Las muestras de las fotomicrografías 49, 50 , 52, 53 y 54 pertenecen al proyecto "Carta Minero-Metalogenética 
3166-111 , Chepes" (2006 , SEGEMAR). 
La fotografía 51 es gentileza de Brígida Castro de Machuca. 
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Skarn ferrífero-Cerro Acay, provincia de Salta 
Se ubica en la Cordillera Oriental, 25 km al su-
reste de San Antonio de los Cobres, y consiste en 
un intrusivo granítico (con variaciones faciales de 
gran ito a diorita en los bordes) de edad miocena 
que intruye calizas cretácicas (Llambías et al. 1985 ). 
Respecto a los minerales metalíferos presen-
tes, predomina la magnetita que se dispone in-
tercalada en el skarn granatífero a modo de veni-
llas de reemplazo anastomosadas. Estas venillas 
están fractu radas y forman brechas de relleno y 
reemplazo con turmalina y cuarzo como minera-
les cementantes. La magnetita se muestra en 
agregados botrioidales, en cristales bien desarro-
llados o en bandas de texturas coloformes; pre-
senta inclusiones de pirita y calcopirita y está re-
emplazada centrípetamente por maghemita, he-
matita y goethita (Malvicini 1984). En la fotomicro-
grafía 55, se observan cristales de hematita espe-
cular que han sido totalmente reemplazados por 
magnetita. 
La figura 5 del anexo 2 muestra el diagrama 
pa ragenético propuesto por Malvicini (1984) para 
el skarn de Cerro Acay. 
Hierro Indio, provincia de Mendoza 
Se situa en la Sierra de los Chivatos, 55 km al 
nor-noroeste de la localidad de Malargüe. La mi-
neralización se aloja en calizas y pelitas calcáreas 
cretácicas intruidas por cuerpos andesíticos y dio-
ríticos de edad miocena (Rigal 1942, Zanettini 
1999a). 
La paragénesis de este depósito, descripta 
por Franchini et al. (2005), consiste en magneti-
ta, hematita y escasa pirita (limitada a sectores 
distales del exoskarn). La magnetita , de grano 
muy fino, se presenta junto a piroxeno en el 
endoskarn incipiente que reemplaza al plutón 
diorítico y junto a epidoto en el endoskarn que 
reemplaza filones capas de composiciones 
traquiandesita basált ica y traquiandesítica. En los 
exoskarns de granate, la magnetita conforma 
cordones, agregados irregulares o bandas que 
alternan con el granate y da lugar a una textura 
bandeada y nodulosa (fotografía 56) . La hemati-
ta es, en el exoskarn, el óxido dominante y cons-
tituye cuerpos masivos con agregados de crista-
les laminares radiados y curvos de hematita con 
relicto de granate. 
En las fotomicrografías 57 y 58, se observa he-
matita especular reemplazada parcialmente por 
magnetita. 
Los minerales de oxidación consisten en 
martita (hematita) en magnetita y masas de 
"limonitas", en ocasiones con texturas oolíticas 
(fotomicrografías 59 y 60) . 
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Fotomicrografía 55: Cerro Acay. Magnetita pseudomorfa de especularita. Sin analizador. 
Fotografía 56: Hierro Indio. Muestra de mano del exoskarn de granate (Grt) y magnetita (Mag) con textura 
nodulosa. 
Fotomicrografía 57: Hierro Indio. Hematita especular (Hem) reemplazada parcialmente por magnetita (Mag) y 
"limonitas" (Lim). Sin analizador y en inmersión de aceite. · 
Fotomicrografía 58: Hierro Indio. Hematita especular (Hem) reemplazada parcialmente por magnetita (Mag) . Sin 
analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografías 59 y 60: Hierro Indio. "Limonitas" (Lim) con textura oolítica, los cuales rodean cristales de 
hematita especular parcialmente reemplazados por magnetita (Mag). Sin y con analizador, respectivamente. 
La muestra de Cerro Acay es gentileza de Ricardo Sureda. 
La fotografía 56 es gentileza de Marta Franchini. 
Las muestras de Hierro Indio pertenecen a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
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Skarn aurífero-Distrito Gualilán, provincia de 
San Juan 
Se ubica 120 km al nor-noroeste de la ciudad 
de San Juan. La mineralización está asociada a un 
exoskarn cálcico alojado en calizas ordovícicas que 
fueron intruidas por cuerpos dacíticos miocenos 
(Fernández Lima y Oliveri 1951, Pelichotti 1976, 
Bengochea et al. 1988, Vallo ne 1991, Vallone et al. 
1991, Taura et al. 2000, Bengochea y Mas 2006). 
En el yacimiento, se ha reconocido minera-
lización de skarn, relleno de fisuras, reempla-
zo y diseminación. La mineralogía de la mena 
está constituida principalmente por pirita, 
pirrotina, calcopirita, galena y esfalerita (Ben-
gochea et al. 1988, Taura et al. 2000, Bengochea 
y Mas 2006) . 
De acuerdo con Logan (1999), el depósito se for-
mó en tres estadios (Fig. 6 en anexo 2): el primero de 
skarn progrado, el segundo es retrógrado con deposi-
tación de la mayoría de los sulfuros, y el último esta-
dio se vincula a vetas ricas en oro (fotomicrografías 
61y 62) y galena (fotomicrografía 63). 
La paragénesis del skarn de retrogrado consis-
te en abundantes pirita y esfalerita, menor canti-
dad de pirrotina, calcopirita (fotomicrografía 64) y 
galena. En el último estadio, las vetas se compo-
nen de galena, escasas pirita, esfalerita, electrum 
y hessita en ganga de calcita y cuarzo. 
Fotomicrografías 61 y 62 : Distrito Gualilán. Oro nativo (Au) asociado a pirita (Py). Sin analizador. 
Fotomicrografía 63: Distrito Gualilán. Galena (Ga) reemplazada por venillas de carbonatos (Crb). Sin analizador. 
Fotomicrografía 64: Distrito Gualilán. Esfalerita (Sph) con exsoluciones de calcopirita (Cpy) y pirrotina (Po). Sin 
analizador. 
Muestras del proyecto "Estudio y proyecto de exploración del distrito minero Gualilán" (1976, Servicio Minero 
Nacional). Repositorio de pulidos calcográficos del SEGEMAR, delegación San Juan. 
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2) GREISEN DE Sn-W 
Modo de yacencia 
Consiste en vetas, stockworks, lentes, man-
tos, brechas y cuerpos irregulares con casiterita y/ 
o "wolframita", en zonas de cúpulas y márgenes 
de cuerpos graníticos tipo-S, generalmente, 
postcolisonales o de retroarco . 
Los fluidos pueden quedar contenidos dentro 
de la cúpula granítica (endogreisen) o canalizarse 
a través de fracturas y/o fallas hacia la roca de caja 
(exogreisen). 
Mineralogía 
• Mayoritarios: casiterita, "wolframita", 
estannita, scheelita 
• Minoritarios: pirita, calcopirita, pirrotina, 
arsenopirita, esfalerita, molibdenita, 
bismuto nativo, bismutinita 
• Minerales transparentes: cuarzo, muscovita, 
topacio, fluorita, apatita, berilo 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La asociación paragenética se compone de mi-
nerales de alteración (cuarzo+muscovita) junto a 
óxidos y sulfuros diseminados y/o en bolsones. 
Las vetas presentan simetría bilateral y están 
acompañadas por zonación mineralógica-textura!, 
lo cual refleja diversos pulsos de relleno-reem-
plazo . 
Puede haber zonación metalífera a nivel 
depósito y/o distrito, manifestada por la exis-
tencia de una zona profunda, próxima o den-
tro del intrusivo, con Sn+Mo; otra zona mas 
externa con Cu+Zn+Pb; y, por último una aso-
ciación de W+Bi. 
En cuanto a la sucesión paragenética, en ge-
neral comienza con una fase de óxidos (casiterita-
wolframita) seguida por otra con sulfuros (calco-
pirita-pi rita-pirroti na-arsenopi rita, molibdenita, 
bismutinita) y una fase tardía de baja temperatu-
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ra caracterizada por carbonatos como calcita, si-
derita y óxidos de hierro. 
Eiemplos 
Vil Achay, provincia de Catamarca (greisen de 
Sn) 
Se encuentra en el sureste de la Sierra de 
Fiambalá, 26 km al nor-noroeste de Tinogasta. La 
mineralización, alojada en un dique granítico 
carbonífero, está representada por casiterita di-
seminada en cristales euhedrales y subhedrales 
(fotografías desde 65 a 68) y en stockwork (Avila 
et al. 1999). Los cristales de mayor tamaño {hasta 
10 mm) se encuentran en vetas discontinuas de 
fluorita . Se asocian magnetita (fotomicrografía 67) 
y muy escasa "wolframita" (Avila 1982). Además, 
se reportaron calcopirita {fotomicrografía 67), 
bornita, estanita, calcosina, covellina, oxidados de 
cobre y goethita {fotomicrografía 68) . Los minera-
les de ganga son albita, cuarzo, fluorita, lepidolita, 
zinnwaldita y topacio (Avila et al. 1999). 
Distrito Tusaquillas, provincia de Salta 
(greisen de W) 
Se ubica en la Sierra de Tusaquillas, al oeste 
de las Salinas de Guayatayoc. El batolito compues-
to de Tusaquillas consituye un cuerpo plutónico 
de edad cretácica, que comprende dos fases prin-
cipales : un granito de dos micas y un monzon-
granito biotítico al que se asocian pórfiros graníti-
cos y diques micrograníticos, lamprofíricos y esca-
sos cuerpos pegmatíticos (Zappettini 1989). 
La mineralización se encuentra en la parte 
oriental del batolito, en fajas de endogreisen de 
hasta dos metros de espesor y 100 m de largo. Los 
cuerpos son lentiformes y consisten en ferberita 
acompañada por cuarzo (fotografías 69 y 70), tur-
malina, muscovita y topacio. Localmente, en las 
vetas, la "wolframita" está acompañada por fluo-
rita, pirita y arsenopirita y, en sectores, por mine-
ralización uranífera {Zappettini 1999b). 
Brodtkorb eta/. (2008) analizaron químicamen-
te la "wolframita" de Tusaquillas, determinando 
que corresponde a ferberita niobífera . 
26 ATLAS DE ASOCIACIONES PARAGENÉTICAS DE MENAS DE LA REPÚBLICA ARGENTINA 
Fotografía 65: Vil Achay. Agregado de casiterita (Cas) en cuarzo . 
Fotomicrografía 66: Vil Achay. Grano de casiterita (Gas) maclada. Sin analizador. Fotomicrografía 67: Vil Achay. 
Granos euhedrales de casiterita (Cas) rodeados por magnetita (Mag) y calcopirita (Cpy) . Sin analizador. 
Fotomicrografía 68: Vil Achay. Agregado de casiterita euhedral (Cas) y venilla de goethita (Gth). Sin analizador. 
Fotografías 69 y 70: Distrito Tusaquillas, muestra de mano y pulido correspondiente . Ferberita (Fer) diseminada 
en cuarzo . 
Las muestras de Vil Achay pertenecen a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
Las muestras de Tusaquillas son gentileza de Eduardo Zappettini. 
PUBLICACIÓN Nº 172 27 
O} VETAS ASOCIADAS A GRANITO/DES 
1) VETAS DE W 
Modo de vacencia 
Son vetas o stockworks de cuarzo macizo, con 
"wolframita" , asociadas a granitos anatécticos 
epizonales de magmatismo postcolisional. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: wolframita s.l., hübnerita, 
ferberita, scheelita 
• Minoritarios: pirita, pirrotina, arsenopirita, 
casiterita, "estannitas", molibdenita, 
bismutinita, sulfosales de Bi 
• Minerales transparentes : cuarzo, berilo, 
fluorita 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La mineralización se encuentra diseminada en 
vetas de cuarzo macizas con oquedades. La "wol-
framita" aparece como masas granulares euhedra-
les a subhedrales, sobreimpuesta al cuarzo. El gra-
no es generalmente grueso; sin embargo, la 
hübnerita es usualmente de grano más fino, y sue-
le estar reemplazada por scheelita. 
Los sulfuros de las vetas se depositan secuen-
cialmente en espacios abiertos junto a los óxidos 
y minerales de ganga. En las vetas tempranas por-
tadoras de cuarzo, puede haber minerales de Bi 
asociados a arsenopirita . 
Las "estannitas" son minerales frecuentes que 
aparecen como granos anhedrales y suelen estar 
alojadas en esfalerita. 
Eiemplos 
Los Cóndores, provincia de San Luis; 
San Martín, provincia de Rio Negro 
El yacimiento Los Cóndores se ubica 12 km 
al oeste-suroeste de la localidad de Canearán y 
se emplaza en esquistos biotíticos intruidos por 
granitos devónicos (Brodtkorb y Ametrano 
1981). 
El depósito San Martín se localiza 25 km al nor-
noroeste de la localidad de Valcheta, y la minera-
lización está alojada en un stock granítico pérmico 
(Navarro 1960, Gómez 1997, Gómez y Aliotta 2000, 
Gozalvez 2009). 
En ambos ejemplos, la mineralización se pre-
senta en vetas de cuarzo y consiste principalmen-
te en "wolframita" y scheelita, junto a sulfuros y 
sulfosales de una etapa hidrotermal posterior. 
La "wolframita" se presenta en masas homogé-
neas y cristales tabulares, a veces dispuestos 
radialmente. En el caso de Los Cóndores, se trata de 
un miembro intermedio de la serie hübnerita-
ferberita con un 11,33 % FeO y un 10,2 % de MnO 
(Brodtkorb y Ametrano 1981) que se asocia a 
sanmartinita; esta última aparece con hábito pris-
mático subhedral o en los bordes entre "wolframita" 
y esfalerita (fotomicrografías 71 y 72). Por otro lado, 
en el yacimiento San Martín, la "wolframita" corres-
ponde a hübnerita (Gomez y Aliotta 2000). 
La scheelita suele reemplazar a la "wolframita" 
a partir de sus clivajes (fotomicrografía 73) . 
Los sulfuros encontrados en la mina Los 
Cóndores son : pirita, esfalerita con calcopirita 
disease, calcopirita con "estrellas" de esfalerita 
(fotomicrografía 74) y con exsoluciones de 
mackinawita y cubanita, además de pirrotina, 
bismutinita con bismuto nativo asociado, 
wittichenita, antimonita y molibdenita (Brodt-
korb y Ametrano 1981). Los minerales secunda-
rios son bismutita , covellina, ocres de W y 
"limonitas". 
En San Martín, Brodtkorb y Paar (1993a) obser-
van : calcopirita con inclusiones redondeadas de 
20-30 µm conformadas por estannoidita y kesterita 
(fotomicrografía 75), esfalerita y galena, la cual 
reemplaza a los demás sulfuros y a la "wolframita" 
y contiene inclusiones de aikinita, wittichenita 
(fotomicrografías 75 y 76), cervelleíta y hessita 
(Paar y Brodtkorb 1996). 
Para el caso del stock San Martín, la secuencia 
paragenética (Fig. 7 en anexo) comenzó con un 
primer evento hidrotermal estéril que formó las 
vetas pre-mineralización y generó alteración po-
tásica en la caja. En el segundo evento hidroter-
mal se formaron, en dos episodios, las vetas mi-
neralizadas; en el primero las vetas masivas de 
cuarzo, feldespato potásico (solo en el inicio) y 
"wolframita", y en el segundo se depositaron sul-
furos y sulfosales de metales base y hessita junto 
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Fotomicrografía 71: Los Cóndores. Cristal prismático de sanmartinita (Smt) con núcleo de "wolframita" (Wt), en 
esfalerita (Sph). Sin analizador. 
Fotomicrografía 72 : Los Cóndores, sin analizador. Grano de sanmartinita (Smt) en el contacto entre esfalerita 
(Sph) y calcopirita (Cpy). Sin analizador. 
Fotomicrografía 73: San Martín . Hübnerita (Hbt) reemplazada por venillas de scheelita (Sch). Sin analizador. 
Fotomicrografía 74: Los Cóndores. Calcopirita (Cpy) con exsoluciones tipo estrellas de esfalerita (Sph) . Sin 
analizador. 
Fotomicrografía 75: San Martín . Esfalerita (Sph) con inclusiones de estannoidita (Stn) y kesterita (Kes) . También 
se observan aikimita (Aik) y wittichenita (Witt) asociadas a la galena (Ga). Sin analizador. 
Fotomicrografía 76 : San Martín. Galena (Ga) con inclusiones de aikinita (Aik) . Sin analizador. 
Las muestras de Los Cóndores son gentileza de Milka Brodtkorb. 
Las muestras de San Martín son gentileza de Martín Gozalvez. 
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2) VETAS DE Cu 
Modo de vacencia 
Son vetas de corta extensión, constituidas por 
cuarzo-carbonatos con minerales de cobre y vin-
culadas a intrusiones de composición intermedia 
a félsica, en ambiente orogénico. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: calcopirita, bornita, calcosina, 
enargita 
• Minoritarios: bismutinita, molibdenita, 
esfalerita, oro nativo, electrum, pirita, 
pirrotina, magnetita, hematita, covel lina, 
tetraed rita -te na ntita . 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
Estos sistemas de vetas pueden mostrar una 
zonación de la mineralización con una zona cen-
tral con vetas de pirrotina masiva con menor can-
tidad de calcopirita, una zona intermedia princi-
palmente con pirrotina y calcopirita, y una zona 
externa comparable con la intermedia excepto por 
la presencia de galena, tetraedrita, boulangerita 
y abundante esfalerita. 
E;emplo 
Distrito Las Cuevas en Cordillera Oriental, 
provincia de Salta. 
29 
Se ubica en el departamento de Rosario de 
Lerma, 5 km al sudoeste de Santa Rosa de Tastil. 
Comprende varias vetas pequeñas portadoras de 
minerales de cobre en ganga de cuarzo, emplaza-
das en la secuencia turbidítica de edad precám-
brica superior-eocámbrica (Cussi y Sureda 1995). 
El sulfuro primario dominante es la bornita 
que aparece masiva y en masas reniformes en 
cuarzo (fotomicrografías 77 y 78). Estas masas se 
encuentran intercrecidas con calcosina de grano 
fino, la cual también puede conformar agrega-
dos exclusivos. Se observan intercrecimientos 
del tipo mirmequítico entre bornita y calcosina. 
La bornita presenta escasas inclusiones de 
calcopirita y probable mawsonita (Cussi y Sureda 
1995). 
Los minerales supergénicos, covell ina y dige-
nita, reemplazan a bornita, calcosina y calcopirita 
a partir de bordes y microfracturas. Puede haber 
idaita como reemplazo de calcopirita y bornita 
(fotomicrografías 77 y 78) . 
Los minerales oxidados son muy comunes y 
comprenden malaquita predominante y cantida-
des subordinadas de crisocola, "limonitas" y azu-
rita (Cussi y Sureda 1995). 
Fotomicrografia 77 y 78: Las Cuevas. Bornita (Bo) penetrada por venillas de malaquita (MI) y escasa covellina 
(Cv) . Agujas de idaita (Id) que reemplazan los bordes de la bornita. Sin y con analizador, respectivamente . 
Las muestras son gentileza de Eulogio Ramallo. 
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3) VETAS POLIMETÁLICAS 
Modo de vacencia 
Son vetas de cuarzo-carbonato portadoras de 
metales base y plata, emplazadas a lo largo de fa-
llas y fracturas en secuencias metasedimentarias 
intruidas por rocas ígneas . 
Mineralogía 
• Mayorita rios : galena, esfalerita, pirita 
• Minoritarios: arsenopirita, fahlore ., 
arsenopirita, calcopirita, acantita, sulfosales 
de plata, plata nativa 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La mineralización es polimetálica y se presen-
ta en vetas con est ructura combada y texturas 
crustificadas y coloformes . 
La galena suele ser dominante junto con la 
esfale ri ta y es común que se encuentre deforma-
da. El sulfuro de plomo es el principal portador de 
las sulfosales de plata, las cuales aparecen como 
inclusiones redondeadas que, en general, no su-
peran las decenas de micrómetros de diámetro. 
Es frecuente que existan varias generaciones 
de cristales de pirita asociados a arsenopirita y 
marcasita. 
Con respecto a los minerales secundarios, son 
abundantes los sulfatos y carbonatos de plomo y 
cinc, y los óxidos de manganeso. En las zonas de 
enriquecimiento supergénico, hay presencia de 
acantit a y plata nativa. 
E;emplos 
Distrito El Guaico, Sierras Pampeanas, pro-
vincia de Córdoba 
Se localiza 9 km al noreste de localidad de Hi-
guera . De acuerdo con Sureda (1978) el distrito 
consiste en más de sesenta vetas con mineraliza-
ción dominante de Pb-Ag-Zn en ganga de cuarzo, 
las cuales se emplazan en el basamento metamór-
fico precámbrico . 
Los minerales hipogénicos esenciales son 
esfalerita, galena, pirita y arsenopirita con más de 
veinte especies minerales como accesorios 
(Sureda 1978). 
La esfa le rita suele ser rica en hierro y, en ge-
neral, presenta escasas inclusiones de linneita, 
tetraedrita, enargita y estannita. Puede mostrar 
bordes de greenockita y estar atravesada por ve-
nillas de calcopirita. 
La galena, de grano grueso a medio, puede 
aparecer deformada con un grano más fino y ma-
clado !amelar secundario . Contiene inclusiones de 
calcopirita, tetraedrita (fotomicrografía 79), prous-
tita, pirargirita, stephanita, jameson ita, bourno-
nita, boulangerita, estannita y estannoidita . El 
sulfuro de plomo suele estar reemplazado en los 
bordes por acantita (fotomicrografía 80}, en oca-
siones intercrecida con polibasita (fotomicrografía 
81) . 
Se reconocen dos generaciones de pirita: una 
temprana blanca y euhed ral , y otra tardía amari-
lla, anhedral o euhedral que se desarrolla a ex-
pensas de galena, esfalerita o tetraedrita, y pue-
de contener inclusiones de marcasita. 
La arsenopirita se encuentra frecuentemente 
junto a la pirita en forma de cristales euhedrales, 
también incluidos en cuarzo (fotomicrografía 82), 
esfalerita y galena . 
Entre los minerales accesorios, Sureda et al. 
(2000) describen diaforita como inclusiones en 
galena con tamaños que no superan los lOOµm 
(fotomicrografía 83) . 
Los minerales supergénicos y de oxidación 
también son abundantes e incluyen plata nativa 
(fotomicrografía 84) cerusita, anglesita, covellina, 
malaquita, descloizita, piro lusita , hematita y 
"l imonitas". 
De acuerdo a las relaciones texturales obser-
vadas bajo el microscopio, Sureda (1978) realizó 
la sucesión paragenética para el Distr ito El Guaico 
(Fig. 8 en anexo 2) . 
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Fotomicrografía 79: Distrito El Guaico, mina Rara Fortuna. Tetraedrita (Ttr) asociada a galena (Ga). Sin analizador. 
Fotomicrografía 80: Distrito El Guaico, mina Bella Tapada . Galena (Ga) con inclusiones de tetraedrita (Ttr). Sin 
analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 81: Distrito El Guaico. Galena (Ga) con reemplazo supergénico de acantila (Ac) y covellina (Cv). 
Sin analizador. 
Fotomicrografía 82: Distrito El Guaico. Acantila (Ac) y polibasita intercrecidas (Poi) en borde de galena (Ga). 
Granos de famatinita (Fam) , diseminados en ganga. Sin analizador. 
Fotomicrografia 83: Distrito El Guaico. mina Rara Fortuna. Venilla de cuarzo con arsenopirita (Ars) diseminada. 
atravesando esfalerita (Sph). Sin analizador. 
Fotomicrografía 84: Distrito El Guaico, mina Rara Fortuna. Plata nativa (Ag) diseminada junto a esfalerita (Sph) y 
pirita (Py). Sin analizador. 
Las muestras de las fotomicrografias 79, 80, 83 y 84 pertenecen al proyecto "Prefase de Exploración Proyecto 
Rara Fortuna. Evaluación Económica" (1988-1989, Dirección Nacional de Minería y Geología). Repositorio de 
pulidos calcográficos del SEGEMAR. 
31 
32 ATLAS DE ASOCIACIONES PARAGENÉTICAS DE MENAS DE LA REPÚBLICA ARGENTINA 
E) DEPÓSITOS EP/TERMALES ASOCIADOS A ROCAS VOLCÁNICAS 
l) DEPÓSITOS DE BAJA 
SULFURACIÓN O DEL TIPO 
ADULARIA-SERICITA 
Modo de vacencia 
Son vetas de cuarzo asociadas a stockworks y a 
brechas hidrotermales y, algunas veces, a zonas 
diseminadas . Se forman en ambiente epizonal 
asociado a volcanismo en ambiente extensional 
ya sea de arco o intraplaca. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: pirita, oro, electrum, plata 
• Minoritarios: acantita, esfalerita, calcopirita, 
galena, sulfosales de plata, arsenopirita, 
marcasita, pirrotina 
• Minerales transparentes : adularia, sericita, 
baritina 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La paragénesis se caracteriza por un bajo con-
tenido en sulfuros (< 1%) dominados por pirita y 
menor cantidad de marcasita. El oro, como nativo 
o electrum, se presenta dendrítico, a veces asocia-
do con naumanita o pirita, y está típicamente pre-
sente en bandas botrioidales o con texturas en 
cocarda, crustiformes y coloformes, de cuarzo o 
calcedonia acompañado por adularia y, en ocasio-
nes, por carbonatos de manganeso. 
Los sulfuros presentes en cantidades de tra-
zas consisten en esfalerita, calcopirita, galena, 
sulfosales de plata, menor cantidad de 
arsenopirita y escasa pirrotina. La abundancia de 
la esfalerita, galena y calcopirita puede 
incrementarse con la profundidad, por debajo de 
la zona enriquecida en oro . 
Es característica la presencia de calcita b/aded 
reemplazada en forma pseudomorfa por sílice (in-
dicativo del nivel de ebullición), sinter silíceo y 
niveles de calcedonia macizos. 
Eíemplos: 
Provincia auroargentífera del Macizo del De-
seado, Santa Cruz (yacimientos Cerro Vanguardia, 
El Dorado-Monserrat, La Josefina, Manantial Es-
pejo, Huevos Verdes) 
Incluye numerosos depósitos epitermales de 
Au-Ag de baja sulfuración de los cuales el ejem-
plo más destacado es el yacimiento Cerro Vanguar-
dia, ubicado 110 km en línea recta al noroeste de 
Puerto de San Julián. El área de las estancias El 
Dorado-Monserrat se localiza 20 km al oeste de 
Cerro Vanguardia . La Josefina se situa en el sector 
sudoeste del departamento Deseado . Manatial 
Espejo, se localiza 10 km al norte de la estancia 
homónima, 100 km al sudoeste de Cerro Vanguar-
dia. El yacimiento Huevos Verdes, se encuentra 
20 km en dirección sur-sudeste de la confluencia 
de los ríos Pinturas y Deseado. 
La roca de caja de la gran mayoría de los depó-
sitos está constituida por ignimbritas riolíticas y 
tobas de edad jurásica. Todos los depósitos son 
marcadamente vetiformes, caracterizados por ve-
tas de cuarzo y, en menor proporción, stockworks 
de venillas de sílice, brechas y diseminaciones. En 
todos ellos la mineralización se encuentra en ve-
tas de relleno (de cuarzo predominante) con tex-
turas masiva, brechosa, en peine, crustiforme, 
coloforme; stockworks, cuerpos silicificados y de 
reemplazo asociados a brechas y a sectores de 
sinter silíceo (Schalamuk et al. 2002). 
Los minerales de mena más frecuentes son 
electrum (fotomicrografías 85 y 88), oro nativo 
(fotomicrografías 86 y 87), plata nativa y acantita. 
Pueden estar acompañados por sulfuros como pi-
rita (fotomicrografías 85 y 87), arsenopirita, gale-
na, esfalerita (fotomicrografía 85), calcopirita , 
marcasita y acantita, y sulfosales de Ag como 
freibergita, pirargirita, stromeyerita, miargirita y 
polibasita . En algunos yacimientos, se encontra-
ron especies minerales de Au y Ag como la 
uytenbogaardtita en el caso de Cerro Vangua rdia 
y Mantial Espejo y petzita (ej . Cerro Vanguardia) 
(Zubia et al. 1999, Etcheverry et al. 1997). En el caso 
de El Dorado-Monserrat, la mena solo está acom-
pañada por pirita, magnetita y hematita, sin pre-
sencia de sulfuros ni sulfosales (Echavarría 1995, 
Echavarría 2004) . 
El oro nativo se presenta diseminado o en pe-
queñas fisuras en cuarzo, en boxworks y, como en 
el caso de Cerro Vanguardia, incluido en galena y 
esfalerita (Genini 1988). Aparece en forma de chis-
pas con hábitos irregulares, subredondeados, en 
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escamas y arborescente . Su tamaño puede variar 
entre 5 y 350 µn, llegando, como en La Josefina, 
ha sta 2 milímetros (Del Blanco et al. 1994, 
Echavarría et al. 1996, Schalamuk et al. 1998). Fre-
cuentemente presenta zonalidad composicional 
(debido a la variación en el contenido de plata) 
con coloración amarilla más intensa hacia los bor-
des (Schalamuk et al. 2002) . 
El electrum aparece en granos anhedrales y 
subredondeados, diseminados en cuarzo y en 
menor proporción, asociado a acantita y en 
boxwork de pirita. Su tamaño varía entre 2-5 hasta 
más de 100 micrómetros {Schalamuk et al. 2002). 
La plata nativa aparece frecuentemente como 
chispas {3-12 hasta 30 µn) en cuarzo, aunque tam-
bién se encuentra asociada a "limonitas" y even-
tualmente a acantita {Schalamuk et al. 2002). 
Cordón Esquel, provincia de Chubut: se en-
cuentra ubicado 12 km al norest e de la local idad 
de Esquel. La mineralización, alojada en volcani-
tas y volcanoclástitas jurásicas, se presenta en 
vetas compuestas principalmente por ca lcedonia 
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y cuarzo (fotografía 89), y menor proporción de 
illita, calc ita, adularia y trazas de rodonita. Las tex-
turas más comunes son de crecimiento primario y 
de recri stalización . Las primeras están represen-
tada s por un espacio inicial abierto que es relle-
nado por el mineral, con textura crustificada y en 
cocarda ; menos frecuentes son el reemplazo 
pseudomorfo de calcita por sílice y la textura bre-
chosa. Las segundas reflejan la transformación de 
sílice amorfa o calcedonia {Soechting 2001, 
Márquez 2009). 
Los minerales metalíferos de las vetas son de 
pequeños tamaños y consisten en abundantes pi-
rita, marcasita y rutilo , y menor cantidad de 
arsenopirita, fahlore, galena, calcopirita, esfa-
lerita, antimonita, oro, freibergita , plata, hessita 
y pirargirita . El oro se presenta como nativo y 
e/ectrum {fotomicrografía 90), en granos que pue-
den alcanzar hasta los 120 µm, diseminados en la 
calcedonia crustiforme-coloforme, incluido en los 
sulfuros y/o asociado con pirobitumen. Los valo-
res auríferos más elevados se registran en el clavo 











Fotomicrografía 85: Manantial Espejo. Pirita (Py) con inclusiones de e/ectrum (El) . Sin analizador. Gentileza de 
Mario Zubia. 
Fotomicrografía 86: Cerro Vanguardia . Electrum diseminado. Sin analizador. 
Fotomicrografía 87: Huevos Verdes. Oro nativo (Au) incluido en pirita (Py). Sin analizador. 
Fotomicrografía 88: El Dorado, sin analizador. Grano de electrum en cuarzo. Sin analizador. 
Fotografía 89: Juliana (izquierda) y Galadriel (derecha) , Cordón Esquel. Textura bandeada compuesta por cuarzo 
y calcedonia. 
Fotomicrografía 90: Galadriel , Cordón Esquel. Grano de e/ectrum diseminado en cuarzo. Sin analizador. 
Las muestras de Manantial Espejo, Huevos Verdes y El Dorado son gentileza de Mario Zubia. 
Las muestras de Cerro Vanguardia y Cordón Esquel pertenecen a la Colección del Repositorio de Pulidos 
Calcográficos del SEGEMAR. 
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Mina Martha, provincia auroargentífera del 
Macizo del Deseado, Santa Cruz 
Se situa en el sector sudoccidental del Macizo 
del Deseado, 60 km al noreste de Gobernador 
Gregores . 
Este depósito forma parte de un sistema de 
vetas de relleno alojadas en las rocas volcánicas 
jurásicas. La mineralización consiste en vetas de 
cuarzo y adularia con texturas maciza, brechosa, 
en peine, stockworks y reemplazos (Gonzalez 
Guillot et al. 2004, Cedilla Frey et al. 2009). 
La mena se presenta como "nidos" de hasta 
varios centímetros de diámetro y en venillas de 
diverso espesor. Los principales minerales 
hipogénicos son pirargirita (fotomicrografías 91 y 
94), miargirita, tetraedrita argentífera-freibergita 
(fotomicrografía 92), polibasita (y/o estefanita), 
plata nativa (fotomicrografías desde 93, 94 y 96) y 
electrum. Como supergénicos, se observan 
acantita (fotomicrografía 95 y 96) y cerargirita 
(Gonzalez Guillot et al. 2004) 
Gonzalez Guillot et al. (2004) han identificado 
cinco pulsos de mineralización (Fig. 9 en anexo 2) . 
El pulso A es el responsable de la silicificación y 
adularización que afectó a la roca de caja; la mine-
ralización asociada consistió en pirita, arseno-
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pirita, marcasita y esfalerita, diseminadas y er 
venillas . El pulso B está representado por una vem 
de cuarzo y adularia con abundantes intercreci 
mientas entre calcopirita, pirita, marcasita, gale 
na y esfalerita, reemplazadas por tetraedrita ar 
gentífera, polibasita y plata nativa . El pulso C die 
lugar a la veta principal compuesta por cuarzo \ 
adularia con numerosas venillas portadoras dE 
sulfosales de plata . El pulso D consiste en una bre 
cha matriz sostén con clastos de roca de caja y veta 
con bordes angulosos a subredondeados, y en al 
gunos casos con textura jig-saw. La matriz esté 
compuesta por sílice microcristalina y disemina 
ción de pirargirita, pirita, arsenopirita, tetraedrita 
calcopirita, esfalerita y galena. La brecha se en 
cuentra atravesada por venillas portadoras dE 
sulfosales de plata. 
El pulso E está representado por una veta se 
cundaria con escasa mineralización de plata. 
Con respecto al modelo de depósito, Miné 
Martha presenta una relación Ag/Au que osci 
la entre 900-1000: 1 y contiene una alta pro 
porción de metales base, lo cual lleva é 
Gonzalez Guillot et al. (2004) a considerar!, 
como un yacimiento epitermal de sulfuraciór 
intermedia. 
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Fotomicrografía 91: Mina Martha. Galena (Ga) en contacto con pirargirita (Pir) , esfalerita (Sph), pirita (Py) y 
calcopirita (Cpy). Sin analizador. 
Fotomicrografía 92 : Mina Martha. Galena (Ga) junto a esfalerita (Sph), tetraedrita (Ttr), calcopirita (Cpy) y pirita 
(Py). Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 93: Mina Martha. Fibra de plata nativa (Ag) en ganga. Sin analizador. 
Fotomicrografía 94: Mina Martha. Plata nativa (Ag) con textura pseudomirmequ ítica en pirita (Py), asociada a 
pirargirita (Pir) . Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 95: Mina Martha. Galena (Ga) reemplazada centrípetamente por acantila (Ac). Sin analizador y en 
inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 96: Mina Martha. Galena (Ga) asociada a plata nativa (Ag) y pirita (Py) . Escasa acantila (Ac) 
reemplazando galena. Sin analizador. 
Las muestras son gentileza de Mario Zubia . 
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2) DEPÓSITOS AURÍFEROS DE ALTA 
SULFURACIÓN O DEL TIPO 
CUARZO-ALUNITA 
Modo de yacencia 
Son vetas de cuarzo y brechas, con mineraliza-
ción de oro, asociadas a sistemas hidrotermales 
en ambientes de margen continental convergen-
te con presencia de estratovolcanes construidos 
sobre plutones, los cuales pueden comprender 
mineralización de Cu tipo pórfiro. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: pirita, enargita, fahlore, oro, 
calcopirita 
• Minoritarios: electrum, teleruros, esfalerita, 
covellina, bornita, galena, antimonita 
• Minerales transparentes: cuarzo, alunita, 
baritina, caolinita, anhidrita, dickita 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La presencia de minerales de cobre como 
enargita, luzonita o famatinita indica un estadio 
de alta sulfuración. La mineralización se presenta 
como vetas, diseminación, reemplazo y stock-
works. También hay venas de sulfuros masivos 
bandeados consistentes en pirita-enargita que 
pueden cortar, frecuentemente, cuerpos de cuar-
zo cavernoso (vuggy quartz) . 
La enargita aparece como cristales prismáti-
cos y en agregados subredondeados anhedrales 
intercrecida con famatinita. A diferencia de esta 
última y de la luzonita, la enargita no muestra 
macias salvo en raras ocasiones en que ha sido 
sometida a esfuerzos. 
E;emplos 
Distrito La Mejicana, provincia de La Rioja 
Se ubica en el faldeo oriental del Nevado de 
Famatina, 35 km al noroeste de la localidad de 
Chilecito. El depósito es de tipo vetiforme y res-
ponde a varios estadios de depositación de la mi-
neralización que se aloja en lutitas ordovícicas 
37 
(Tabacchi 1953, Marcos y Nieto 1968, Marcos y Za-
nettini 1981, Losada Calderón y Bloom 1990, Losada 
Calderón et al. 1994, Losada Calderón y McPhail 
1996, Paar et al. 1997, Brodtkorb y Schalamuk 1999). 
En general, las texturas de las vetas son masivas 
y, a veces, bandeadas con alternancia de minerales 
de cobre y pirita con melnikovita (fotomicrografía 
99) con los minerales de ganga. Los minerales 
metalíferos más abundantes son enargita, famatinita 
(fotografías desde 97 a 99),fahlore con As, Sb, Bi, Te, 
calcopirita y pirita. En menor cantidad, hay esfalerita, 
galena, bornita, oro nativo, molibdenita (fotomicro-
grafía 100), bournonita, estannita y marcasita 
(Brodtkorb y Schalamuk 1999). Localmente se en-
cuentran colusita y minerales de bismuto (Brodtkorb 
y Paar 1993b). El contenido de metal precioso puede 
relacionarse a dos paragénesis diferentes: 1) oro 
nativo-uytenbogaardtita-pearcita-acantita y 2) 
go I dfi e Id ita-silva n ita-kre n ne rita-petz ita-stütz ita-
hessita (Paar et al. 1997). 
Veladero, Cordillera Frontal, provincia de San 
Juan 
Se ubica en el extremo noroeste de la depre-
sión volcánica del Valle del Cura, en el flaco orien-
tal del Cinturón El Indio correspondiente al mag-
matismo terciario. El yacimiento se constituye 
de un sistema de brechas hidrotermales de dis-
tintos tipos (freáticas, de borde, transicionales y 
tufisitas), emplazadas en un complejo de dia-
trema-domo que abarca Filo Federico, Cerro Pe-
lado y el Targuet Amable (Jones et al. 1999). 
La mineralogía del depósito es simple y está 
constituida por pirita, calcopirita, esfalerita, 
pirrotina, arsenopi rita, molibdenita y bornita. 
Las alteraciones hidrotermales comprenden 
silicificación, que afecta a las brechas y argiliti-
zación, y propilitización en la parte exterior del 
sistema (Jones et al. 1999). 
El oro se presenta libre como granos gruesos 
en fracturas con jarosita, hematita o goethita, y 
como partículas mas finas encapsuladas en sílice 
(fotomicrografías 101 y 102). 
Además, existe una mineralización de plata 
que no se correlaciona con la de oro y está dada 
por la presencia de argento-jarosita, plata nativa 
y cerargirita (Martinez 2000). 
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Fotomicrografías 97 y 98: La Mejicana. lntercrecimiento de enargita/famatinita (En/Fam) y pirita/marcasita (Py/ 
Mar). Sin y con analizador, respectivamente. 
Fotografía 99: La Mejicana. Detalle de textura bandeada compuesta por alternancia de bandas de pirita (Py) y 
otras de enargita (En) y famatinita (Fam) . Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 100: La Mejicana. Molibdenita (Mo) intersticial a pirita (Py) y esfalerita (Sph) con inclusiones de 
calcopirita . Sin analizador. 
Fotomicrografías 101 y 102: Veladero, Filo Federico. Grano de oro en ganga de cuarzo. Sin analizador. 
Las muestras de La Mejicana pertenecen a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
Las fotomicrografías de Veladero son gentileza de la Barrick Gold Corporation. 
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3) DEPÓSITOS POLIMETÁLICOS Y/O 
DE SULFURACIÓN INTERMEDIA 
Modo de yacencia 
Son vetas de relleno y de reemplazo, frecuen-
temente asociadas a intrusivos subvolcánicos de 
composición intermedia y ácida, en ambiente de 
arco magmático. 
Minera!o'í{ía 
• Mayoritarios : esfalerita, galena, pirita, 
calcopirita, tetraedrita 
• Minoritarios: sulfosales de Ag, bornita, 
acantita, oro, hematita, pirrotina, enargita 
• Minerales transparentes: cuarzo, carbonatos 
de Mn, illita, adularia, sericita, baritina, fluo-
rita 
Asociación de minerales metaliferos v 
texturas 
Las vetas se componen por agregados gra-
nulares gruesos, bandeados o macizos, de pirita, 
galena, esfalerita y calcopirita . La pirita, esfalerita 
y minerales de ganga como el cuarzo, la calcita y 
fluorita tienden a desarrollar cristales euhedra-
les. La esfalerita suele contener pequeñas gotas 
de calcopirita, generalmente orientadas (textura 
conocida como disease). La galena es de grano 
grueso y puede aparecer como agregados anhe-
drales intersticiales a pirita y esfalerita, o en cris-
tales bien desarrollados. La tetraedrita es común 
en escasa cantidad y suele ser la fase portadora 
de plata; aparece en forma de pequeñas gotas re-
dondeadas incluidas en galena o asociada a la 
calcopirita. 
Varios depósitos muestran una paragénesis 
compleja con múltiples episodios de precipita-
ción, deformación y reemplazo . Las modificacio-
nes en la naturaleza del fluido mineralizante dan 
lugar a cambios mineralógicos evidenciados en 
bandeamientos y zonación de cristales individua-
les (ej. esfalerita). 
Eiemplos 
Capillitas, provincia de Catamarca 
La mina se encuentra en el extremo norte de 
la Sierra de Capillitas, departamento de Andalgalá . 
La mineralización consiste en vetas lenticulares a 
tabulares alojadas en rocas graníticas y volcánicas 
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miocenas (Angelelli y Rayces 1946, Varese y Nava-
rro 1949, Angelelli et al. 1974, Márquez-Zavalía 
1988, 1995 y 1999, Putz 2005, Putz y Paar 2003, Putz 
et al. 2009). 
El estudio mineralógico realizado por Márquez 
Zavalía (1988) evidenció la presencia de más de 
100 especies minerales entre primarias y secun-
darias. Los minerales primarios más abundantes 
son : pirita, esfalerita, galena, calcopirita, marca-
sita , pirrotina, tennantita , ena rgita, bornita , 
estannita y oro . Entre los minerales secundarios, 
predominan calcosina, covellina, digenita, 
"limonitas" y óxidos de manganeso. Los minera-
les de ganga son fundamentalmente cuarzo, 
alunita y rodocrosita . 
Marquez Zavalía (1995) identificó cuatro gru-
pos de texturas: 1) texturas primarias : de relleno 
(la bandeada es muy característica y consiste en la 
sucesión de pi rita, ca leo pi rita, rodoc rosita o 
esfalerita, galena, fahlore (fotomicrografía 103), 
enargita y cuarzo), de reemplazo tipo caries, 
coloforme y granular; 2) texturas secundarias, de 
las cuales la brechosa es común y consiste en frag-
mentos de pirita cementados por galena, esfa-
lerita, calcopirita (fotomicrografía 104), fahlore, 
cuarzo, rodocrosita y capillitita; 3) texturas de 
exsolución; y 4) texturas internas de los cristales 
(clivaje, zonada, de deformación, etc.). 
Putz et al. (2009) tuvieron las siguientes consi-
deraciones para el modelo genético de Capillitas: 
Cu, As, Te, Sn y Au representan elementos carac-
terísticos de un primer estadio de alta sulfuración 
(con temperaturas entre 300 y 200º(), mientras 
que la asociación Zn, Pb y Ag es típica del estadio 
de sulfuración intermedia, con temperaturas en-
tre 280 a 100º C (Fig.10 en anexo 2). 
Huemules, provincia de Chubut 
Se encuentra 27 km al noroeste de la localidad 
de Esquel. La mineralización se aloja en una se-
cuencia volcano-sedimentaria de edad jurásica. Se 
agrupa en cuatro zonas principales que son 
Huemules norte, centro, sur y Mallín Blanco; y 
comprende tres pulsos mineralizadores. El prime-
ro dio lugar a una mineralización en vetas, bre-
chas y stockworks, de pirita, calcopirita, galena y 
electrum en ganga de cuarzo y calcita . El segundo 
pulso aparece cortando al anterior y está repre-
sentado por esfalerita, galena, menor cantidad de 
pirita, calcopirita y altos tenores en oro y plata; la 
ganga es calcita, cuarzo, yeso y anhidrita. El tercer 
pulso es típico de la zona de Mallín Blanco y con-
sistió en galena, esfalerita, calcopirita y pirita, en 
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Fotomicrografía 103: Capillitas. Asociación de pirita (Py), esfalerita (Sph) , calcopirita (Cpy) y tetraedrita (Ttr), 
atravesadas por microvenillas de digenita (Dig). Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 104: Capillitas. Típica asociación pirita (Py)-marcasita (Mar)-esfalerita (Sph)-tetraedrita (Ttr)-
calcopirita (Cpy), con reemplazo supergénico de microvenillas de digenita (Dig) . Sin analizador. 
Fotomicrografía 105: Huemules. Oro nativo (Au) incluido en pirita (Py) rodeada por esfalerita (Sph) y galena (Ga). 
Sin analizador. 
Fotomicrografía 106: Huemules. Oro nativo (Au) incluido en pirita (Py) penetrada por microvenillas de galena (Ga) . 
Sin analizador y en inmersión de aceite . 
Las muestras de Capillitas pertenecen a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
Las muestras de Huemules son gentileza de Mario Zubia . 
ganga de cuarzo y rodonita (Herrero et al. 1986, 
Viera et al. 1988, Viera y Hughes 1999). 
El oro se presenta como nativo o electrum, y 
su tamaño varía de 5 a 100 micrómetros. Aparece 
como inclusiones en esfalerita, galena, calcopirita, 
pirita (fotomicrografías 105 y 106) y cuarzo (Viera 
y Hughes 1999). 
Los minerales de la zona de oxidación son azu-
rita, malaquita, hematita, jarosita, rutilo y "limo-
nitas" (Viera y Hughes 1999). 
Distrito El Quevar, provincia de Salta 
Se localiza en el sector occidental del estrato-
volcán homónimo, 55 km al oeste-suroeste de San 
Antonio de los Cobres. La mineralización 
polimetálica comprende vetas portadoras de Pb-
Ag-Zn con Cu-Bi y Sn, alojadas en dacitas mioce-
nas (Brodtkorb et al. 1978, Goddart et al. 1999, Robl 
2003 y 2009, Robl et al. 2009) . 
De acuerdo con Brodtkorb et al. (1978) y Rabi 
et al. (2009), las mineralizaciones se alinean a lo 
largo de una falla, en forma de venillas, bolsones 
y diseminaciones, todas ellas intermitentes y de 
poco desarrollo. 
Rabi et al. (2009) diferencian dos estadios prin-
cipales de mineralización: el primero conforma-
do por una serie de minerales de plata, fahlore , 
famatinita, miembros de la serie lilianita y del gru-
po de la andorita, bournonita, seligmannita y ga-
lena con texturas muy complejas (fotomicrografías 
107, 108, 109 y 110). El segundo estadio se consti-
tuye de galena, esfalerita, geocronita, jordanita y 
boulangerita con ganga de baritina, más sulfosales 
de Pb y Sb. 
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La mineralización se presenta generalmente 
en cuarzo cavernoso, en huecos dejados por el 
brechamiento de la roca hospedante, como así 
también ocupa lugares dejados por la alteración 
y la solubilización de fenocristales de feldespa-
tos . 
Distrito Cerro Negro, provincia de La Rioja 
Se encuentra a unos 30 km en línea recta de la 
ciudad de Chilecito. Consiste en una serie de cuer-
pos vetiformes, ricos en paragénesis de Ag-Zn-Pb 
con contenidos menores de Ni-Co-Te-Au, aloja-
dos en pizarras ordovícicas . Las vetas más impor-
tantes son la Peregrina y la Viuda (Bodenbender 
1913, Ríos Gómez 1990, Ríos Gómez et al. 1992, 
Schalamuk et al. 1977, Schalamuk y Logan 1994, 
Brodtkorb et al. 1996, Schalamuk y Logan 1999). 
La mineralización de La Peregrina presenta un 
estilo de estructura vetiforme brechosa con clastos 
de roca de caja cementados por siderita. Los mine-
rales se encuentran en finas venillas compuestas 
por siderita (fotomicrografías 111 y 112) con pirita, 
esfalerita (schalenblenda, fotomicrografías 111 y 
112) y galena, o en venillas más gruesas conforma-
das por rodocrosita ferrífera asociada a los minera-
les de plata . Son comunes los rellenos de espacios 
abiertos en forma de cavidades y las costrificaciones 
(fotografía 113) (Schalamuk y Logan 1994). La plata 
nativa se observa en granos o placas de hasta 1 o 5 
mm asociadas a esfalerita, siderita (fotomicrografía 
112), galena y acantita . Una segunda generación de 
plata se presenta como dendrítica junto a los car-
bonatos de Fe, Mn, Mg y Ca. 
La secuencia paragenética fue establecida en 
tres estadios (Fig . 11 en anexo 2): el primero se 
caracterizó por la precipitación de minerales de 
Cu, Zn y Pb en ganga de siderita. La mineralización 
principal tuvo lugar en el segundo estadio con 
minerales de Ag (freibergita, pirargirita, proustita 
y otros), Ni (niquelina , rammelsbergita), Co 
(safflorita) y Au, metales base y ganga de rodocro-
sita ferrífera, ankerita, baritina, cuarzo y sericita . 
El tercer estadio comprende la depositación de 
telururos (altaíta) en ganga de calcita y cuarzo 
(Schalamuk y Logan 1994). 
Navidad, provincia de Chubut 
El yacimiento se localiza sobre la ruta provin-
cial 4, equidistante de las localidades de Gastre 
(al oeste) y Gan Gan (al Este), en el departamento 
de Gastre. Se compone de tres "trenes" 
mineralizados alojados en una secuencia volcáni-
ca-sedimentaria jurásica (Lhotka et al. 2005) . 
41 
La paragénesis metalífera consiste en galena, 
marcasita, pirita, plata nativa (fotomicrografía 114), 
tetraedrita, acantita (fotomicrografía 114 y 115), 
calcosina (fotomicrografías desde 115 a 118), 
esfalerita y cobre nativo, con ganga de baritina, cal-
cita y calcedonia (Lhotka et al. 2005). Estos minera-
les se presentan como relleno de brechas hidro-
termales, vetas y stockworks que cortan traquian-
desitas, y como rellenos de brechas sedimentarias 
y volcaniclásticas (Lhotka et al. 2005). De acuerdo 
con Márquez y Zubia (2008), la mineralización se 
dispone esencialmente como relleno de brechas 
hidrotermales en la traquiandesita; el brecha-
miento y relleno de sulfuros en los sedimentos es 
escaso mientras que el reemplazo por calcedonia-
galena-esfalerita es irregular en calizas y está con-
trolado por delgadas venillas . Los mencionados 
autores sugieren que de acuerdo con la tipología 
metalogénica, se trataría de un depósito de sulfu-
ración intermedia, caracterizado por la abundancia 
de calcita/baritina y sílice escasa o ausente. 
Cerro Redondo, provincia de Jujuy 
Se ubica en el flanco oriental de la Sierra de 
Rinconada. La mineralización, predominantemen-
te vetiforme y raramente diseminada, se deposi-
tó conjuntamente con el brechamiento, la 
turmalinización y la silicificación de la roca de caja 
dacítica miocena (Caffe y Coira 1999). 
Sureda y Brito (1992) reconocen tres pulsos de 
mineralización hipogénica. El primero con pirita, 
arsenopirita y calcopirita, coetáneo con la turma-
linización y la silicificación de la brechas (fotomi-
crografía 119). Luego, se produjo una etapa duran-
te la cual la pirita y la marcasita fueron reemplaza-
das por la esfalerita y la galena. Finalmente exis-
tió un episodio de menor temperatura que pro-
dujo venillas silíceas portadoras de tennantita, 
bournonita, oro y otras sulfosales de Pb, As, Sb, Bi 
y Ag de las cuales vale considerar a la sartorita 
(fotomicrografía 120) por ser, hasta el momento, 
la única mención de este mineral en el país. 
Concordia, provincia de Jujuy 
Se encuentra 15 km al noroeste de la localidad 
de San Antonio de los Cobres. Las vetas minerali-
zadas se alojan en conglomerados cretácicos y pre-
sentan una estructura brechosa con espacios abier-
tos tapizados con cristales de cuarzo (Argañaraz et 
al. 1982, Sureda 1992). 
La paragénesis dominante consiste en agre-
gados policristalinos de tetraedrita argentífera y 
esfalerita, con pirita, bournonita, galena y calco-
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Fotomicrografías 107 y 108: El Quevar, mina Vince. Agregado granular constituido por abundante bournonita 
(Brn) y menor proporción de pirargirita (Pir) asociada a otras sulfosales de plata, "fahlore" y pirita (Py) . Sin y con 
analizador respectivamente 
Fotomicrografías 109 y 110: El Quevar, mina Vince. Agregado de bournonita (Brn) granular y semseyita (Sem) 
fibrosa. Sin y con analizador, respectivamente. 
Fotomicrografías 111 y 112: Cerro Negro. Textura bandeada compuesta por alternancia de "schalenblenda" 
(Scha) con inclusiones de galena (Ga) , y siderita (Sid} conteniendo laminillas de plata nativa (Ag). Sin analizador. 
Las muestras de El Quevar son gentileza de Milka Brodtkorb. 
Las muestras de Cerro Negro pertenecen al proyecto "Evaluación geológica previa a la prospección y 
exploración del distrito minero de Cerro Negro, Sistema de Famatina, provincia de La Rioja" (1986-1990, Dirección 
Nacional de Geología y Minería). Repositorio de pulidos calcográficos del SEGEMAR. 
pirita, en cantidades subordinadas. Como acceso-
rios, se encuentran, entre otros, zinckenita (foto-
micrografías 121 y 122), antimonita y jamesonita 
con texturas fibrosas, fibrorradiadas o agregados 
granulares (Sureda 1992). 
Pan de Azúcar, provincia de Jujuy 
Se ubica en el extremo sudoeste de la depre-
sión de Pozuelos, 50 km al oeste de Abra Pampa. 
La mineralización es vetiforme (Jesuíta es la veta 
principal) y se aloja en dacitas miocenas (Segal de 
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Fotografía 113: Cerro Negro. Muestra de mano donde se observa la textura bandeada costrificada compuesta por 
bandas de schalenblenda con galena (Scha+Ga) y siderita (Sid). 
Fotomicrografía 114: Navidad, sector Loma de la Plata . Acantila (Ac) con inclusiones de plata nativa (Ag). Sin 
analizador. 
Fotomicrografía 115: Navidad, sector Loma de la Plata . Acantila (Ac) y calcosina (Ce) diseminadas. Sin analizador. 
Fotomicrografía 116: Navidad, sector Cerro Navidad. Agregado reniforme costrificado de calcosina (Ce), óxidos de 
hierro y malaquita (MI). Sin analizador. 
Fotomicrografías 117 y 118. Navidad, sector Cerro Navidad. Calcosina (Ce) reemplazada por covellina (Cv) y tenorita 
(Ten). Sin y con analizador, respectivamente. 
Las muestras de Navidad son gentileza de Minera Argenta S.A. 
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Svetliza 1980, Caffe 1998). Consiste en un 80 % de 
minerales hipogénicos de los cuales son más abun-
dantes esfalerita, galena, marcasita y pirita. Las 
texturas más frecuentes son la granular, de relle-
no, de reemplazo (ej. de galena por anglesita), de 
brecha y el bandeado rítmico (alternancia de 
esfalerita, sulfosales de plata, galena, pirita, mar-
casita y ganga) (Segal de Svetliza 1980). 
Segal de Svetliza (1980) reconoce tres varie-
dades de esfalerita: la más común, pardo oscura, 
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(fotomicrografías desde 123 a 126), la pardo-rojiza 
correspondiente posiblemente a ex würtzita 
(fotomicrografías 125 y 126) y una tercera de color 
caramelo que originalmente pudo haber sido 
"schalenblenda" y que recristalizó (fotomicro-
grafías 125 y 126). 
La greenockita es un mineral común y tiende a 
depositarse intersticialmente en el clivaje de la 
galena y rodeando, en asociación con cristales de 
fluo rita, como así también junto a esfalerita con 
textura coloforme (fotomicrografías 123 y 124) 
(Segal de Svetliza 1980). 
La galena es portadora de varias sulfosales 
como bournonita, boulangerita, freibergita, pirar-
girita y fizelyita (Brodtkorb et al. 2000) . 
La zona de cementación fue totalmente ago-
tada por la extracción del mineral económico solo 
quedan relictos de anglesita, cerusita, jarosita, 
"limonitas" y óxidos de manganeso. 
En la figura 12 del anexo 2, se presenta el 
diagrama paragenético propuesto por Segal de 
Svetliza (1980) para Pan de Azúcar. 
En función de las características propias de la 
alteración hidrotermal, de la composición y de la 
textura de la mena y de la composición de fluidos, 
Pan de Azúcar fue clasificado como un yacimiento 
epite rmal polimetálico de sulfuración intermedia 
(Caffe y Coira 2008). 
Julio Veme, distrito Organullo, provincia de Salta 
Se localiza 30 km al sur de la localidad de San 
Antonio de los Cobres. Consiste en vetas cuarcíferas 
subvolcánicas relacionadas a dacitas y andesitas cal-
coalcalinas del Mioceno-Plioceno (Su reda et al. 1994). 
La mina Julio Verne posee dos vetas paralelas 
con una paragénesis polimetálica compleja y varia-
ble, con predominio de sulfuros de hierro, y fahlore. 
En cantidades menores y con distribución irregular, 
se encuentran calcopirita, bornita, esfalerita, enar-
gita, sulfosales de Cu- Bi, Pb-Cu-Bi, Cu-Sn, Bi-Se-Te 
(Paar et al. 2000a), arsenopirita y oro nativo. 
Los minerales de bismuto más comunes son la 
emplectita y la tetraedrita bismutífera (fotomicro-
grafía 127). La primera suele presentarse en mo-
saicos anhedrales poligranulares en los reempla-
zos y en bandas costrificadas paralelas en los re-
llenos. La aikinita presenta texturas de relleno y 
suele encontrarse en la emplectita (fotomicro-
grafías 127 y 128)(Sureda et al. 1994). 
Gonzalito, provincia de Río Negro 
Se encuentra al sureste de la Sierra de 
Paileman, 120 km al noreste de la localidad de San 
Antonio Oeste. Las vetas se alojan en esquistos, 
gneises y anfibolitas. Presentan textura compac-
ta, con algunos espacios abiertos rellenos por cris-
tales de yeso (del Monaco 1971). 
Gozalvez et al. (2008) observaron que las ve-
tas se componen de abundante galena, esfalerita, 
pirita y calcopirita , y menor participación de 
pirrotina, arsenopirita, enargita (fotomicrografía 
129), bornita, marcasita y sulfosales de plata in-
cluidas en la galena. Los mencionados autores han 
detectado además la presencia, en la roca de caja, 
de plata nativa en granos irregulares diseminados 
(fotomicrografía 130) y en venillas asociada a 
esfalerita. La galena se presenta en agregados 
granulares y muestra por sectores sus líneas de 
clivaje levemente curvadas. Contiene escasas in-
clusiones de diámetros variables entre 5 y 18 µm, 
de probables pirargirita, stephanita y acantita . 
La esfalerita contiene "gotas" de calcopirita, 
parte de las cuales tienen núcleos de pirrotina . 
Ángela, distrito Los Manantiales, provincia 
de Chubut 
Se ubica al norte de la localidad de Gastre, en 
el departamento homónimo. La mineralización es 
vetiforme y se aloja en volcanitas de edad jurási-
ca (Márquez 1999). Presenta texturas de relleno 
de espacios abiertos como crustificación, cocardas 
y drusas, brechas; y de reemplazo. Los minerales 
hipogénicos más abundantes identificados son 
pirita, calcopirita, galena, esfalerita y hematita 
especular (fotomicrografía 131). En menor propor-
ción hay arsenopirita, betekhtinita, bornita, 
electrum, matildita, oro (fotomicrografías 132 y 
133) y plata nativa . Los minerales de ganga son 
cuarzo y adularia (Arizmendi et al. 1996). 
La galena presenta inclusiones de aikinita, 
cervelliita, mihara ita, dos variedades de witichen-
nita (fotomicrografía 133) yteluro nativo (Arizmendi 
et al. 1996). Se destaca el primer hallazgo a nivel 
mundial de la angelaíta (Topa et al. 2004). 
En la zona de enriquecimiento supergénico, 
cabe mencionar la presencia de cobre nativo, acan-
tita, idaita, covellina y digenita. 
Brodtkorb y Paar (2004) sugieren que el depó-
sito correspondería a un epitermal de sulfuración 
intermedia. 
El Pingüino, provincia de Santa Cruz 
Se encuentra ubicado en el sector central del 
Macizo del Deseado, 40 km al noroeste y en la 
misma estructura regional que el yacimiento Ce-
rro Vanguardia . 










Fotomicrografía 119: Cerro Redondo. Arsenopirita (Ars) intercrecida con pirita (Py). Sin analizador. 
Fotomicrografía 120: Cerro Redondo. Sartorita (Sar) en típica asociación con arsenopirita (Ars). Sin analizador. 
Fotomicrografía 121: Concordia, nivel 7. Agregado fibroso de zinkenita (Zink) intercrecida con cuarzo. Se asocian 
abundante tetraedrita (Ttr), ca lcopirita (Cpy), esfalerita (Sph) y pirita (Py) . Sin analizador. 
Fotomicrografía 122: Concordia, nivel 7. Zinkenita (Zink} en tetraedrita (Ttr). Sin analizador. 
Las muestras de Cerro Redondo y Concordia son gentileza de Ricardo Sureda. 
El depósito está ubicado sobre un doma miento 
producido por una intrusión profunda de edad in-
cierta, en la cual se encuentran cuerpos plutóni-
cos y subvolcánicos de dos tipos: dioritas de 194 
Ma (Jurásico inferior) y pórfiros andesíticos de 168 
Ma (Jurásico medio). Ambos eventos magmáticos 
intruyen a sedimentitas continentales y volcano-
génicas del Triásico superior y Jurásico inferior, y 
están asociados con extensas mineralizaciones 
vetiformes metalíferas ubicadas en el mismo sis-
tema estructural y que configuran un sistema 
zonado (http://www.argentinamining.com). 
Las dioritas tienen asociadas vetas polime-
tálicas, arealmente restringidas, con una impor-
tante cantidad de sulfuros de metales base en 
ganga de cuarzo y carbonatos (Guido et al. 2009, 
Jovic et al. 2010) . En profundidad, esta mineraliza-
ción aparece como brechas y vetas de sulfuros 
masivos de hasta 15 m de potencia, con asociacio-
nes mineralógicas portadoras de Sn y W (Jovic et 
al. 2005). 
Los pórfiros andesíticos se asocian a vetas de 
cuarzo ricas en oro, plata y un porcentaje menor 
de sulfuros de metales base (Guido et al. 2009, 
Jovic et al. 2009 y 2010) . En superficie, Zubia et al. 
(2008) observan oro y plata nativa (ver foto -
micrografía 134), con menor proporción de pirita y 
escaso enriquecimiento supergénico representa-
do por covellina y digenita. Una textura caracte-
rística es el bandeamiento costriforme. 
De acuerdo con Zubia et al. (2008), la minerali-
zación de Ag y Au junto a Pb, Cu y Zn responde a 
un modelo de depósito epitermal de sulfuración 
intermedia, mientras que la presencia de minera-
lización polimetálica con anomalías de As, Cd, Sn, 
W y Bi se ajustaría mejor con paragénesis de de-
pósitos generados en las proximidades de fuen-
tes ígneas intrusivas. 
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Fotomicrografías 123 y 124: Pan de Azúcar, nivel -60. Greenockita (Gk) de textura coloforme depositada en los 
bordes de la esfalerita (Sph} variedad "pardo oscura". Sin y con analizador, respectivamente. 
Fotomicrografías 125 y 126: Pan de Azúcar, nivel -60 . Esfalerita pardo oscura (Sph1 ), asociada a esfalerita 
pardo rojiza (Sph2) ex grano de würtzita . Hacia los bordes pasa a esfalerita variedad caramelo (Sph3) . Sin y con 
analizador, respectivamente. 
Fotomicrografía 127: Julio Verne. Textura bandeada constituida por bandas de pirita (Py), un intercrecimiento 
entre emplectita (Emp) y aikinita (Aik) con tetraedrita (Ttr) asociada, y mineral de ganga. Sin analizador. 
Fotomicrografía 128: Julio Veme. Simplectitas de aikinita (Aik) en emplectita (Emp) . Sin analizador. 
Las muestras de Pan de Azúcar pertenecen a la Tesis Doctoral de Sega! de Svetliza "Estudio Mineralógico y 
Consideraciones genéticas del distrito minero Pan de Azúcar, departamento Rinconada, provincia de Jujuy, 
Argentina" (1979, Universidad Nacional de Tucumán). Repositorio de pulidos calcográficos del SEGEMAR. 
Las muestras de Julio Verne son gentileza de Ricardo Sureda. 
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Fotomicrografia 129: Gonzalito. Enargita (En) reemplazada parcialmente por covellina, asociada a calcopirita 
(Cpy) y esfalerita (Sph) con exsoluciones de calcopirita. Sin analizador. 
Fotomicrografía 130: Gonzalito. Plata nativa (Ag) diseminada en roca de caja y asociada a esfalerita (Sph) con 
"gotas" de calcopirita . Sin analizador. 
Fotomicrografia 131 . Ángela. Especularita (Espe) asociada a pirita (Py) y galena (Ga) . Microvenillas de calcopirita 
(Cpy) atraviesan pirita. Sin analizador. 
Fotomicrografia 132: Ángela. Oro nativo (Au) incluido en pirita (Py). Sin analizador. 
Fotomicrografía 133: Ángela. Inclusiones de wittichenita (Witt) y oro nativo (Au) en galena (Ga) . Sin analizador. 
Fotomicrografia 134: El Pingüino. Plata nativa diseminada. Sin analizador. 
Las muestras de Gonzalito pertenecen al proyecto "Estudio Metalogenético de Mina Gonzalito" (2008-2010, 
SEGEMAR). 
Las muestras de Ángela son gentileza de Milka Brodtkorb. 
La muestra de El Pingüino pertenece al proyecto "Modelo de mineralización en El Pingüino (depósito Cerro León), 
región del Deseado, Santa Cruz" (2008, SEGEMAR). 
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4) DEPÓSITOS POLIMET ÁLICOS 
RICOS EN Sn O DE TIPO BOLIVIANO 
Modo de vacencia 
Son vetas de relleno de multiestadios mine-
ralizantes, asociadas a intrusiones subvolcánicas 
en ambiente de arco magmático en etapas sino-
rogénicas o tardio-orogénicas . Localmente, las 
vetas se asocian a cuerpos subvolcánicos con mi-
neralización diseminada y en stockwork, los cua-
les constituyen pórfiros de Sn. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: pirita, casiterita, arsenopirita, 
marcasita, pirrotina, estannita 
• Minoritarios: calcopirita, esfalerita, galena, 
tetraedrita, sulfosales de Ag, oro, plata nati-
va , franckeita, molibdenita, bismuto, 
bismutinita, acantita, wolframita, magnetita, 
sulfosales complejas de Sn, teleruros, 
covellina 
• Minerales transparentes: cuarzo, apatita, 
fluorita 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La precipitación de los minerales metalíferos 
ocurre en espacios abiertos en varios estadios 
de mineralización . El más temprano está domi-
nado por cuarzo y casiterita, pero también pue-
de contener considerable turmalina, bismutinita, 
arsenopirita, apatita y "wolframita " . El estadio 
siguiente contiene pirrotina, esfalerita, 
calcopirita y estannita, y también puede conte-
ner franckeita , casiterita, arsenopirita y minera-
les portadores de plata. Los estadios más tardíos 
de desarrollo de vetas involucran la alteración 
de pirrotina a pirita, marcasita y siderita con me-
nor cantidad de esfalerita, y la formación de fos-
fatos hidratados. 
En general, las secuencias metalíferas mues-
tran una zonación que comienza con Sn+W hacia 
Cu+Sn, Cu+Zn, Pb+Zn, Pb+Ag, Au+Ag desde el cen-
tro hacia la periferia del depósito o desde profun-
didad hacia la superficie . Esta zonación es conoci-
da como te/escoping. 
Generalmente, el cuarzo junto a la casiterita 
desarrolla texturas bandeadas . La "wolframita" 
puede aparecer como agregados granulares in-
tercrecidos con cuarzo y casiterita . El bismuto 
nativo se halla como gotas de alteración en 
bismutinita. La estannita se puede encontrar 
como gotas orientadas en esfalerita y como agre-
gados anhedrales diseminados. La calcopirita y 
la pirrotina desarrollan agregados anhedrales . La 
pirrotina frecuentemente está reemplazada a 
"producto intermedio" (con desarrollo de bird 
eyes) . 
Eiemplo 
Mina Pirquitas, provincia de Jujuy 
Se ubica en el departamento de Rinconada, 
135 km al oeste de la localidad de Abra Pampa . 
Las vetas se hospedan en lutitas y areniscas 
ordovícicas y están vinculadas al magmatismo Mio-
ceno superior-Plioceno (Ahlfeld 1950, Malvicini 
1966 y 1978, Chayle 1999). 
Entre las especies minerales, predominan pi-
rita y minerales de estaño y plata . Las texturas son 
coloformes, costriformes, en cocardas y porosas, 
siempre como relleno de vetas con bandas mono-
minerales . También son comunes las drusas y 
geodas, y la textura bandeada centrípeta formada 
por la depositación sucesiva de uno a tres minera-
les diferentes (Paar et al. 2001). Los minerales sue-
len presentarse intercrecidos en agrupaciones de 
individuos subhedrales. 
Malvicini (1978) ha separado a las vetas de Pir-
quitas en dos grupos. El primero se caracteriza por 
formarse en un solo período (con dos estadios, 
Fig. 13 en anexo 2) con gran volumen de mineral 
depositado en vetas de relleno tipo "bonanza" con 
casiterita y sulfosales de plata como minerales 
económicos. El segundo grupo de vetas se formó 
por la depositación de minerales coincidentes con 
el período descripto anteriormente y fue remine-
ralizado en un segundo período caracterizado por 
venillas de reemplazo de escasa potencia que ocu-
pan zonas ligeramente refracturadas y cortan a las 
vetas antiguas. 
La pirita, el sulfuro más abundante, puede for-
mar cristales piritoédricos de hasta 5 mm de lado 
con una notable zonalidad (fotomicrografía 135). 
En la veta Potosí, es frecuente hallar pirita-melni-
kovita con textura fibrosa radiada coloforme (foto-
micrografía 136) (Malvicin i 1978). 
La casiterita es uno de los minerales más abun-
dantes. Se reconoce en varios hábitos como granu-
lar de tamaños variables entre 20 y 300 µm 
(fotomicrografías 135 y 138), acicular y fibrosa en 
drusas superficiales, y como agregados framboi -
dales y botrioidales con centros de casiterita mi-
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crocristalina rodeados por casiterita fibrosa (Mal-
vicini 1978). 
Con respecto a los sulfuros de Sn (grupo de la 
estannita), la mineralización más destacada se pro-
dujo durante el segundo período mineralizador con 
depositación, en zonas refracturadas de las vetas, 
de los minerales de plata y reemplazo de casiterita 
y schalenblenda (fotomicrografías desde 137 a 139) 
(Malvicini 1978). El sulfuro de Sn más abundante es 
la estannita s.l. (estannita-ferrokesterita) y en can-
tidades menores se han reconocido kesterita, 
canfieldita, hocartita-pirquitasita, rodoestannita-
toyohaíta y petrukita (Paar et al. 1996a, Paar et al. 
2001). En la veta Oploca, se reportó el primer ha-
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llazgo a nivel mundial de sureadita (Paar et al. 
2000b) y coiraíta (Paar et al. 2008). 
Las sulfosales de plata más conspicuas son la 
pirargirita y la miargirita (fotomicrografías 138 y 
139), que se depositaron hacia el final de los pe-
ríodos mineralizadores. Reemplazaron schalen-
blenda, sulfuros de estaño y freibergita; y relle-
naron drusas (Malvicini 1978). 
Una de las sulfosales de antimonio y plomo 
más abundantes en los niveles más superficiales 
de las vetas es la boulangerita. Esta forma agrega-
dos granulares, fibrosos (fotomicrografía 140), 
aciculares y tabulares, que reemplazan a schalen-
blenda, galena y pirita (Malvicini 1978). 
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Fotomicrografia 135: Mina Pirquitas, veta Potosí. Diseminación de pirita (Py) en granos con zonalidad y casiterita 
(Cas) granular. Sin analizador. 
Fotomicrografia 136: Mina Pirquitas, veta Potosí. Pirita (Py)-melnicovita (Mln) con marcasita (Mar) asociada. Sin 
analizador 
Fotomicrografía 137: Mina Pirquitas , veta Potosí. Esfalerita (Sph} reemplazada con bordes de estannita (St). Sin 
analizador y en inmersión de aceite . 
Fotomicrografia 138: Mina Pirquitas, veta Potosí. Agregado granular constituido por pirita (Py) , casiterita (Cas). 
esfalerita (Sph), pirargirita (Pir) y kesterita (Kes). Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografia 139: Mina Pirquitas. veta Potosi. Pirargirita (Pir) junto a miargirita (Mia) , que reemplazan kesterita 
(Kes) y esfalerita (Sph). Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 140: Mina Pirquitas, veta Potosí. Boulangerita (Boul) fibrosa que reemplaza a la esfalerita (Sph} . 
Sin analizador. 
Muestras pertenecientes a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
PUBLICACIÓN Nº 172 
5) DEPÓSITOS DISEMINADOS 
DISTALES 
Modo de vacencia 
Mineralización supergénica como cemento de 
conglomerados de secuencias sedimentarias de 
retroarco terciario . 
Mineralogía 
• Mayoritarios: malaquita, azurita, crisocola, 
sulfuros de plata, cobre nativo 
• Minoritarios: oro nativo, plata nativa, 
esfalerita, galena, calcosina, calcopirita, anti-
monita 
• Minerales transparentes: cuarzo, 
manganocalcita, aragonita 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La mineralización está controlada por la per-
meabilidad primaria de la roca huésped . 
Las texturas más comunes son: bandeada 
crustificada, stockworks y brechas cementadas con 
sílice . Los sulfuros y elementos nativos son de gra-
no fino y están diseminados en las rocas sedimen-
tarias silicificadas. 
E;emplos 
Eureka, provincia de Jujuy 
Se localiza 30 km al oeste de Santa Catalina, 
sobre el flanco occidental de la Sierra de Rincona-
da. La asociación mineralógica comprende criso-
cola, malaquita, cuprita y cobre nativo; y se aloja 
en un conglomerado terciario (Rius y Wleklinski 
1953, Zappettini y Segal 1999). 
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El cobre nativo es muy abundante en ciertos 
sectores y está asociado a la cuprita y tenorita 
(fotomicrografías 141 y 142). La crisocola se en-
cuentra en mayor proporción que la malaquita con 
textura fibrosa y radiada. En las labores del nivel 
40, aumenta la proporción de cuprita y cobre nati-
vo, a los que se asocian calcosina, tenorita y azuri-
ta. El oro es escaso y aparece como láminas y chis-
pas con dimensiones de hasta 20 micrómetros 
(Zappettini y Segal 1999). 
En cuanto a su génesis, se considera que el 
cobre se vincula con fuentes termales distales, en 
tanto el oro constituye parte de un paleoplacer 
de ríos anastomosados (Zappettini y Segal 1999). 
Providencia, provincia de Jujuy 
Se ubica en el departamento Susques, 10 km 
al norte del Salar Olaroz Chico. La paragénesis do-
minante es supergénica, de cementación, con una 
limitada alteración hidrotermal y yace en un orto-
conglomerado polimíctico con intercalaciones de 
areniscas y limos calcáreos (Argaraña z 1973, 
Garavilla 1984, Lizarraga 1981, Peralta y Sureda 
1992, Segal 1999). 
Los minerales primarios son muy escasos con 
notables texturas de reemplazo y entre ellos se 
encuentran galena, pirita, esfalerita, oro nativo y 
plata nativa (Peralta y Sureda 1992). 
Los minerales más abundantes son calcosina 
(fotomicrografías 143 y 144), plata nativa, acantita 
(fotomicrografías 144 y 146), stromeyerita (foto-
micrografía 143), calcopirita, bornita, ando rita (foto-
micrografía 146), oro nativo y pirita; los más esca-
sos comprenden covellina, cerargirita, cuprita, ro-
mancita, tenorita y minerales oxidados de cobre. 
La plata nativa es frecuente en las zonas oxidadas 
(fotomicrografía 145) y, macroscópicamente, se la 
observa como láminas que tapizan los espacios en-
tre los clastos y el cemento (Peralta y Su reda 1992). 
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Fotomicrografias 141: Mina Eureka. Cobre nativo (Cu). Sin analizador. 
Fotomicrografías 142: Mina Eureka. Cobre nativo (Cu) asociado a cuprita (Cup) y tenorita (Ten). Sin analizador. 
Fotomicrografía 143: Mina Providencia. Calcosina (Ce) con inclusiones de stromeyerita (Strom). Sin analizador. 
Fotomicrografía 144: Mina Providencia. lntercrecimiento mirmequítico entre calcosina (Ce) y acantila (Ac). Sin 
analizador. 
Fotomicrografía 145: Mina Providencia . Plata nativa (Ag) asociada a "limonitas". Sin analizador. 
Fotomicrografía 146: Mina Providencia . Andorita (Ando) junto a acantila (Ac). Sin analizador. 
Las muestras de Eureka pertenecen al proyecto "Metalogénesis del oro de la Sierra de Rinconada, provincia de 
Jujuy" (1997, SEGEMAR). 
Las muestras de La Providencia son gentileza de Ricardo Sureda. 
PUBLICACIÓN Nº 172 
6) DEPÓSITOS POLIMETÁLICOS RI-
COS EN Se-Cu-Hg 
Modo de yacencia 
Consisten en vetas de relleno, comunmente 
de pocos centímetros a varios metros de espesor, 
que se alojan en una amplia variedad de rocas de 
caja y que, en general, se asocian a diabasas. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: umangita, tiemannita, 
clausthalita, klockmannita, eucairita, calcita, 
malaquita 
• Minoritarios: calcosina, pirita, marcasita, 
calcopirita, galena, esfalerita, hematita, oro 
nativo, plata nativa 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
En general consisten en venas o venillas con 
ganga carbonática, que pueden tener asociados 
hematita, oro y elementos del grupo del platino, 
especialmente paladio. Es común la presencia de 
texturas dendríticas como por ejemplo seleniuros 
esqueléticos o dendríticos que crecen a partir de 
calcita con hematita. 
E;emvlos 
Distrito los Llantenes, provincia de la Rioja 
Se ubica 50 km al oeste de la localidad de 
Jagüe. las manifestaciones del distrito se empla-
zan en esquistos ordovícicos, a excepción de la 
Ramada que se encuentra en calizas de igual edad. 
Se caracteriza por una paragénesis esencialmen-
te portadora de minerales de selenio, la cual se 
aloja en planos de falla, en forma de venillas de 
escaso desarrollo . En algunos casos, también ce-
menta a brechas producidas por fragmentación 
(Olsacher et al. 1960, Ramacioni y Olsacher 1962, 
Guerrero 1969a, Brodtkorb et al. 1990 y 1993, 
Brodtkorb 1999). la mineralización se compone de 
dos paragénesis: una de sulfuros y otra formada 
por seleniuros. A la primera corresponden los si-
guientes minerales hipogénicos: bornita, calco-
pirita, pirita, galena, tetraedrita, enargita, linne-
ita , cinabrio y metacinabarita. A la segunda, 
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umangita, tiemmanita, clausthalita, klockmannita, 
berzelianita (fotomicrografía 147), eucairita, eske-
bornita, naumannita, onofrita, ferroselita, krutai-
ta, tyrrellita, trogtalita, fischesserita, aguilarita, 
jaguéita y chrisstanleyita (Paar y Topa 2004), 
selenio, oro y plata nativos. 
De acuerdo con Paar et al. (1996b y c), las ma-
sas de clausthalita muestran inclusiones: en for-
ma de gotas de naumannita menores a 10 µm, de 
trogtalita de aspecto fragmentario y anguloso, y 
de tyrrellita . la eucairita es muy escasa y se pre-
senta intercrecida gráficamente con umangita y, 
menos frecuente, con clausthalita. La eskebornita 
conforma agregados poligranulares junto a la aso-
ciación u ma ngita-klockma n n ita-cla usta ha I ita y 
presenta inclusiones euhedrales de tyrrellita. La 
krutaíta forma agregados policristalinos de hasta 
medio milímetro y sus planos de clivaje se encuen-
tran rellenos por umangita y klockmannita. La 
fischesserita, en agregados poligranulares anhe-
drales de color gris rosa pálido, está asociada a la 
eucairita y a oro nativo (fotomicrografía 148). 
Distrito Cerro Cacho-Sierra de Umango, 
provincia de La Rioja 
Se localiza unos 50 km al norte de la localidad 
de Guandacol. Los yacimientos de este distrito se 
denominan Tumiñico, Las Asperezas, Vega del 
Talar, El Tolar, El Quemado, La Millonaria, El Hoyo 
y Pichanas. Los depósitos Las Asperezas, El Que-
mado y El Tala r. Se localizan en calizas y anfiboli-
tas de edad precámbrica, mientras que los restan-
tes se emplazan en esquistos de la misma edad 
(Guerrero 1969b, Brodtkorb 1999). 
La mineralización de se leniuros se presenta 
como venillas, impregnaciones y cuerpos masivos 
en vetas de calcita (Paar et al. 2002). La asociación 
mineralógica primaria consiste en umangita, 
clausthalita, naumannita, eucairita, tiemannita, 
onofrita, stilleíta, bornita y calcopirita, mientras 
que los minerales secundarios son berzelianita, 
klockmannita, calcosina, neodigenita, covellina, 
malaquita, atacamita, paraatacamita (Brodtkorb 
1999) y brodtkorbita (Paar et al. 2002) 
Marcos et al. (2001) describen a la umangita 
intercrecida con klockmannita (fotomicrografías 
desde 149 a 152) y a la eucairita asociada a la 
klockmannita con textura mirmequítica (fotomicro-
grafías 151 y 152). También determinaron inclusio-
nes de tyrrellita en la umangita y klockmannita . 
54 ATLAS DE ASOCIACIONES PARAGENÉTICAS DE MENAS DE LA REPÚBLICA ARGENTINA 
Fotomicrografía 147: Mina Dávila, distrito Los Llantenes. Asociación de umangita (Um) intercrecida con 
klockmannita , clausthalita (Claus), tiemannita (Tie) y escasa berzelianita (Berz) . Sin analizador. 
Fotomicrog rafía 148: Mina Dávila, distrito Los Llantenes. Asociación de fischesserita (Fi). klockmannita (Klk), 
tiemannita (Tie) y oro nativo (Au). Sin analizador. 
Fotomicrografías 149 y 150: Mina Las Asperezas, distrito Co. Cacho-Sa . Umango. Asociación de umangita (Um) , 
klockmannita (Klk) y eucairita (Eu), rodeadas por malaquita (MI). Sin y con analizador, respectivamente. 
Fotomicrografías 151 y 152: Mina Las Asperezas, distrito Co. Cacho-Sa. Umango. Asociación de umangita (Um), 
klockmannita (Klk) y eucairita (Eu). Sin y con analizador, respectivamente. 
Las muestras de Mina Dávila son gentileza de Ricardo Sureda. 
Las muestras de Las Asperezas pertenecen al proyecto "Carta Minero-Metalogenética 2969-11, Tinogasta" (2001 . 
SEGEMAR). 
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F) DEPÓSITOS EXHALATIVOS Y VOLCANOGÉNICOS 
l) Fe TIPO ALGOMA 
Modo de vacencia 
Secuencias de jaspilita (formación de hierro 
bandeado) alojadas en rocas volcano-sedimenta-
rias formadas en un ambiente oceán ico tectóni-
camente activo (cuencas de rift) . Las rocas asocia-
das poseen una amplia variación en composición 
desde félsicas a máficas y ultramáficas, y desde 
grauvacas hasta lutitas negras, argilitas y chert 
interestratificado con rocas volcanoclásticas y sus 
equivalentes metamórficos. 
El principal aporte de Fe y Si corresponde a la 
actividad exhalativa hidrotermal submarina aso-
ciada a un volcanismo tipo arco de islas. Regional-
mente, pueden relacionarse a sulfuros masivos 
tipo Chipre y de manganeso volcanogénico . 
Mineralogía 
• Mayoritarios: magnetita, hematita . 
• Minoritarios: calcopirita, pirita, arsenopirita . 
• Minerales transparentes: jaspe, chert, ópalo-
A, ópalo-CT, greenalita, cuarzo 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
Los depósitos consisten principalmente en li-
tofacies de óxidos (hematita y magnetita) y car-
bonatos metamorfizados que contienen entre 20 
y 40 % de hierro. La hematita puede aparecer en 
forma de oolitas o pisolitas, como finas láminas 
cristalinas o como lentes orientadas subparalelas 
a la estratificación. La magnetita se encuentra di-
seminada o en bandas masivas, en granos subhe-
drales a euhedrales . 
Los sulfuros se asocian a las facies de lutita 
negras calcáreas y se presentan diseminados en 
grano muy fino. 
Eiemplos 
Arroyo Colomichicó, Neuquén; Cerritos Blan-
cos-San Antonio, Sierras de Córdoba 
Arroyo Colomichicó se encuentra en el sector 
occidental de la Cordillera del Viento . Los óxidos 
de hierro se encuentran en bandas alternantes 
con jaspe y bandas menores de chert blanco, cons-
tituyen do bancos de jaspilita (Zappettini y 
Dalponte 2009). La mineralización se encuentra 
intercalada en sedimentitas y volcanitas de edad 
jurásica inferior (Zappettini y Dalponte 2010a), 
coherentes con los datos isotópicos isotópicos de 
la mineral ización (Zappettini y Dalponte 2010b). 
La asociación paragenética se constituye prin-
cipalmente por magnetita y hematita. La magneti-
ta se presenta en cristales euhedrales octaédricos 
de 5 a 10 µm y, localmente, hasta 50 µm, en bandas 
de 25 a 100 µm de espesor, en parte martitizados 
irregularmente (fotomicrografía 153). La hematita 
se observa como diseminación en las bandas de 
jaspe que origina su color rojizo (fotografía 154), así 
como en agregados laminares muy finos, en algu-
nos casos asociados a magnetita (fotomicrografía 
155). También puede constituir bandas masivas y 
en ocasiones esferulitas de hematita pura (foto-
micrografía 156) o asociada a sílice en cuyo caso es 
común la presencia de un cristal de hematita como 
núcleo de las esferulitas. Localmente, se observa 
greenalita asociada a magnetita . Finalmente, hay 
hematita laminar platty tardía respecto de la pri-
maria, con dimensión de cristales de hasta 300 µm, 
que se presenta como reemplazo o como venillas o 
niveles (fotomicrografías 155 y 157). Las bandas de 
jaspe contienen cristales aislados de magnetita y, 
ocasionalmente, cristales de calcopirita y pirita, es-
tos últimos de hasta 1 milímetro (Zappettini y 
Dalponte 2009). 
Análisis químicos de las rocas volcánicas aso-
ciadas a la mineralización, de las jaspilitas y cherts, 
más la identificación mediante EDS de minerales 
como cerita-La, tornebohmita-Ce y bastnaesita 
sugieren que el depósito corresponde a un mo-
delo BIF, subtipo enriquecido en ETR (Zappettini y 
Dalponte 2010a) . En los casos en que la secuencia 
ha sido metamorfizada, como en los depósitos 
Cerritos Blancos, José Santo Suárez y San Antonio, 
localizados en el extremo oeste del basamento 
de Sierras Pampeanas de Córdoba, se observa una 
asociación consistente en bandas de magnetita y 
cuarzo de granulometría variable (fotomicrografía 
158). En estos cuerpos, la mineralización de hie-
rro consiste en una asociación de hematita-ilme-
nita, con trazas de sulfuros, interestratificada en 
un gneis con pasaje transicional a migmatita (Di 
Marco y Mutti 2005). 
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Fotomicrografía 153: Ao. Colomichicó. Magnetita (Mag) euhedral con martitización irregular concentrada en los 
bordes de los cristales, diseminada en matrix de hematita (Hem) de grano muy fino . Sin analizador. 
Fotografía 154: Ao . Colomichicó. Textura bandeada con características lentes de jaspe (Jas) intercaladas en 
óxidos de hierro. 
Fotomicrografía 155: Ao. Colomichicó. Textura bandeada compuesta por lentes de hematita (Hem) de grano muy 
fino y capas de magnetita (Mag) con martitización irregular. En el margen derecho se observa una venilla de 
hematita secundaria . Sin analizador. 
Fotomicrografía 156: Ao. Colomichicó . Esferulitas compuestas por hematita (Hem). Sin analizador. 
Fotomicrografía 157: Ao. Colomichicó. Hematita platty (Hem) . Sin analizador. 
Fotomicrografía 158: San Antonio. Bandas plegadas de magnetita (Mag) martitizada y cuarzo (Qz). Sin analizador. 
Las fotomicrografias de Ao. Colomichicó son gentileza de Eduardo Zappettini . 
La muestra de San Antonio es gentileza de Eduardo Zappettini. 
PUBLICACIÓN Nº 172 
2) Mn - (Fe) VOLCANOGÉNICO 
Modo de yacencia 
Secuencias de jaspilita manganesífera y nive-
les de minerales de Mn alojados en rocas volcano-
sedimentarias y sedimentarias formadas en un 
ambiente oceánico tectónicamente activo . Las 
rocas asociadas son de una amplia variación entre 
volcanitas de composición desde félsicas a máfi-
cas, y desde calizas hasta lutitas negras. Usualmen-
te, se asocian a niveles de hierro bandeado. 
El principal aporte de Mn y Si corresponde a la 
actividad exhalativa hidrotermal submarina , 
considerándosela una mineralización de tipo dis-
tal en relación a la fuente. Regionalmente pue-
den relacionarse a sulfuros masivos. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: jacobsita, óxidos de Mn-Fe 
• Minoritarios:, alaband ina (?), magnetita 
hematita, esfalerita, galena, pirita 
• Minerales transparentes: Rodocrosita, 
tefroíta, pennantita, jaspe, cuarzo 
microcristalino, baritina 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
Los depósitos con sisten principalmente, en 
litofacies de óxidos , carbonatos y, menos 
comunmente , silicatos de manganeso, usual-
mente metamorfizados en facie s de esquistos 
verdes, y con contenido entre 20 y 40 % de man-
ganeso . 
Eiemolos 
la Casualidad, Cerro Atravesada, Neuquén 
El yacimiento está localizado en el extremo 
norte de la Sierra de Chachil, en cercanías de la 
localidad Primeros Pinos. La presencia de cherts 
manganesíferos y ferríferos en este depósito y su 
posición estratigráfica dentro de la Formación 
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Chachil, de edad jurásica inferior, fue descripta 
por Leanza et al. (1990) quienes compararon a esta 
manifestación con otros yacimientos similares de 
Mn volcanogénico submarino del mundo. 
La mineralización de manganeso se presenta 
en bancos de entre 0,20 y 0,75 m de potencia, en 
una extensión discontinua de más de 500 metros. 
Está asociada a calizas silicificadas, chert ferrífero 
y tobas dacíticas. 
La asociación de minerales de Mn comprende 
rodocrosita, tefroíta, cantidades subordinadas de 
jacobsita, otros óxidos de Mn aún en estudio y 
pennant ita . Acompañan : sílice microcristalina, 
cantidades menores de hematita, magnetita, esfa-
lerita, galena, alabandina (?), pirita y baritina (Za-
ppettin i et al. 2011) . 
La rodocrosita se presenta como agregados 
policristalinos en bandas de 20 µm a 1 milímetro 
de espesor, interestratificada con bandas ricas en 
tefroíta-jacobsita (fotomicrografías 159 y 161). Los 
cristales de tefro íta raramente exceden los 100 
µm, en tanto la jacobsita se presenta diseminada, 
como agregados policristalinos y en forma de 
esferulitas (fotomicrografía 160). 
Son comunes las venillas tardías de pennantita 
(fotomicrografía 161) y de rodocrosita (fotomicro-
grafía 162). 
Entre los minerales minoritarios, se destaca la 
esfalerita concentrada en niveles como agrega-
dos de grano muy fino y ala rgados (que excepcio-
nalmente alcanzan los 400 µm) diseminados en la 
rodocrosita . Parte está asociada a probable ala-
bandina (?) y galena (fo t omicrografía 163) . Es 
transparente y presenta color castaño verdoso cla-
ro, indicativo de su bajo contenido en hierro 
(fotomicrografía 164). 
Zappettini et al. {2011) consideran que el mo-
delo de depósito más próximo al que se puede 
asignar la mineralización de La Casualidad es el 
del tipo Franciscano. A la vez, aclaran que el am-
biente geotectónico asignado a la secuencia que 
contiene al depósito es de tipo exte nsional, pero 
sin desarrollo de corteza oceá nica, y que la aso-
ciación mineralógica descripta es minoritaria para 
ese modelo de mineralización. 
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Fotomicrografía 159: La Casualidad. Cristales de tefroíta asociados a rodocrosita y sílice microcristalina. Hay 
diseminación de óxidos de Mn micrométricos. Luz transmitida, con analizador. 
Fotomicrografía 160: La Casualidad . Cristales micrométricos a submicroscópicos de jacobsita (Jac) formando 
esferulitas, glomérulos y agregados policristalinos, diseminados en tefroíta (Tef) y sílice microcristalina. Luz 
transmitida, con analizador. 
Fotomicrografía 161: La Casualidad . Textura microbandeada compuesta por rodocrosita y tefroíta 
interestratificadas. En esta última se concentra jacobsita. Se observa una venilla de pennantita (Penn) . Luz 
transmitida , con analizador. 
Fotomicrografía 162: La Casualidad. Venillas tardías de rodocrosita (Rds) que cortan el microbandeamiento 
primario. Luz transmitida , con analizador. 
Fotomicrografía 163: La Casualidad , imagen microscopio electrónico de barrido. lntercrecimiento de esfalerita 
(Sph} y posible alabandina (Ala) . En la parte inferior, en el contacto entre ambos minerales se observa un cristal 
de galena (Ga). 
Fotomicrografía 164: La Casualidad . Cristales de esfalerita (Sph) en una masa policristalina de rodocrosita . Luz 
transmitida, sin analizador. 
Las fotomicrografías son gentileza de Eduardo Zappettini . 
PUBLICACIÓN Nº 172 
3) SULFUROS MASIVOS 
VOLCANOGÉNICOS (VMS) 
Modo de yacencia 
Menas de sulfuros predominantemente 
estratiformes, que se forman sobre o en cercanías 
de ventanas hidrotermales exhalativas de fondo 
submarino y que presentan estructura masiva con 
frecuentes stockworks en la zona de los conduc-
tos. Se encuentran en una diversidad de ambien-
tes tectono-magmáticos, asociados a complejos 
ofiolíticos (mineralización tipo Chipre) , o a se-
cuencias magmáticas bimodales de arco magmá-
tico (mineralización tipo Kuroko). 
Mineralogía 
• Mayoritarios: pirita, esfalerita, calcopirita, 
galena, pirrotina 
• Minoritarios: bornita 1 tetraedrita 1 e/ectrum, 
arsenopirita, marcasita, cubanita, bismuto, 
sulfosales de Cu-Bi-Ag, baritina 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
En la zona superior, los depósitos de sulfuros 
masivos están constituidos por una paragénesis 
de pirita, esfalerita, calcopirita, pirrotina y gale-
na . Hacia la zona basal de stockwork y dise-
minaciones, predomina la asociación pirita , 
calcopirita y pirrotina . 
Las menas masivas desarrollan: textura grano-
sa desde euhedral (pirita) hasta anhedral (calco-
pirita), con algunos individuos zonales (esfalerita), 
frecuente bandeamiento coloforme y agregados 
framboidales de pirita y calcopirita con textura 
disease . 
Eiemplos 
Santa Elena, provincia de San Juan (sulfuro 
masivo tipo Chipre) 
Se ubica en el departamento de Calingasta, 
en la margen derecha de la quebrada de Alcapa-
rrosa. Las principales estructuras mineralizadas 
encajan en basaltos de fondo oceán ico . La aso-
ciación paragenética se constituye de abundan-
te pirita , marcasita, esfalerita y, minoritaria-
mente, calcopirita, pirrotina, arsenopirita, gale-
na, tetraedrita argentífera, bournonita y oro; con 
cuarzo y calcita como ganga . Estas especies ce-
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mentan a los clastos de una brecha basáltica. En 
general todos los minerales opacos se presen-
tan como agregados granulares, en menor pro-
porción diseminados y en pequeñas venillas de 
cuarzo (fotomicrografías 165 y 166). La pirita, por-
tadora de As, se encuentra diseminada junto con 
la marcasita y la calcopirita. Esta última está en 
parte alterada a calcosina y a covellina. La 
esfalerita se presenta en dos generaciones, está 
atravesada por guías de arsenopirita y galena, y 
contiene calcopirita. La arsenopirita forma agre-
gados anhedrales parcialmente fracturados. Los 
minerales portadores de plata (galena y tetra-
edrita argentífera) y la bournonita se presentan 
en venillas que cortan a pirita y esfalerita 
(Brodtkorb y Logan 2005) . 
La zona de oxidación, de marcado desarrollo, 
está constituida por hematita, jarosita, goethita y 
escorad ita . 
Arroyo Rojo y Beatriz, Tierra del Fuego (sul-
furo masivo tipo Kuroko) 
Se encuentran en las Sierras de Sorondo y Al-
vear, en Cordillera Fueguina. Estos depósitos1 muy 
afectados por la deformación andina, se alojan en 
secuencias metavolcánico-sedimentarias del 
jurásico superior-cretácico inferior, generalmen-
te próximas a cuerpos riolíticos y dacíticos, tobas1 
ignimbritas y flujos félsicos (Ametrano et al. 2000a, 
Acevedo et al. 2005). 
La mineralización en Arroyo Rojo consiste en una 
lente de sulfuros masivos que varía de 1,5 a 4 m de 
espesor y puede seguirse por 250 metros. Se dife-
rencian dos zonas : en la base, una zona rica en pirita 
que gradúa hacia el techo a una zona masiva y a una 
laminada (Biel et al. 2010). Los minerales mayorita-
rios son esfalerita, pirita con menor porporción de 
galena1 calcopirita y pirrotina (fotomicrografía 167); 
los minoritarios consisten en bournonita y boulan-
gerita intercrecidas con tetraedrita, calcopirita y ga-
lena, y muy escasa bismutinita . Los minerales de 
ganga son carbonato y escasa sílice (Ametrano et al. 
2000b, Biel eta/. 2010) . 
Biel et al. (2010) observan algunas texturas 
primarias como pirita framboidal y algunos gra-
nos euhedrales con zonas de crecimiento, como 
as í también la laminación centimét rica de pirita 
con esfalerita-(galena) hacia el techo del cuerpo 
de mena. Sin embargo1 estos autores señalan que 
dominan las texturas por deformación (porfiro-
blastos de pirita fracturados, alineados y que re-
llenan fases dúctiles por inyección plástica; tex-
tura cataclástica, sombras de presión, etc) y por 
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recristalización (texturas granoblásticas con pun-
tos triples, etc) 
En mina Beatriz, se encuentran pequeñas len-
tes polimetálicas de sulfuros masivos a semi-masi-
vos (50-80 % del cuerpo) con ganga silícea y carbo-
nática. También se observan sulfuros en venillas y 
diseminados. La mineralización principal consiste 
en una lente de sulfuros de 3 m de elongación máxi-
ma, 1,2 m de longitud menor y 0,6 m de espesor 
máximo. La mena de sulfuros de grano fino pre-
senta una conspicua estructura bandeada concor-
dante con la esquistosidad de la roca de caja . Este 
bandeamiento suele encontrarse disturbado por 
microplegamientos disarmónicos o por presencia 
de calcos de carga (fotografía 168). Las bandas tiene 
espesores variables entre los 0,1 y 0,5 cm y se defi-
nen según si predomine la cantidad de calcopirita 
sobre la esfalerita o viceversa (fotomicrografía 169). 
Los otros minerales metalíferos más abundantes 
son galena, pirrotina y pirita; los dos primeros lle-
gan a conformar delgadas bandas monominerálicas 
dispuestas paralelamente al resto del bandea-
miento (fotomicrografía 169) mientras que la piri -
ta se presenta en porfiroblastos entre 150 micró-
metros y 2 mm {fotomicrografia 170). En menor 
cantidad, hay linneíta incluida en calcopirita, mar-
casita como alteración de pirrotina, arsenopirita, 
magnetita, tetraedrita y oro (Zubia et al. 1989). 
Ametrano y Paar (1996) también reportan la pre-
sencia de cobaltina. 
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Fotomicrografías 165 y 166: Santa Elena. Galena (Ga) con evidencia de deformación ductil, esfalerita (Sph) y 
pirita (Py) euhedral. Sin analizador. 
Fotomicrografía 167: Arroyo Rojo . Textura masiva conformada por esfalerita (Sph} , pirita (Py) y galena (Ga). Sin 
analizador y en inmersión de aceite. 
Fotografía 168: Beatriz. Muestra de mano con mineralización de sulfuros con textura bandeada disturbada por 
microplegamientos y calcos de carga. 
Fotomicrografia 169: Beatriz. Detalle de textura bandeada conformada por alternancia de bandas de esfalerita 
(Sph), calcopirita (Cpy) y ganga silícea, con intercalación de lentes de galena (Ga). Sin analizador. 
Fotomicrografía 170: Beatriz. Porfiroblasto de pirita (Py) en mena bandeada de esfalerita (Sph} y calcopirita (Cpy) . 
Sin analizador. 
Las muestras de Santa Elena pertenecen a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
Las muestras de Beatriz y Arroyo Rojo son gentileza de Mario Zubia . 
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4) SEDEX Pb-Ag-Zn-Cu 
Modo de vacencia 
Son lentes de sulfuros estratificados concor-
dantes o semiconcordantes, alojados en secuen-
cias sedimentarias, generalmente metamorfiza-
das. Las rocas ígneas están ausentes o pobremen-
te representadas en la columna estratigráfica del 
área. Los depósitos son tabulares a lenticulares 
con espesores variables. Se asocian a cuencas ex-
tensionales . 
Mineralogía 
• Mayoritarios: pirita, pirrotina, calcopirita, 
galena, esfa le rita 
• Minoritarios: tetraedrita, cubanita, marcasi-
ta, arsenopirita, magnetita, ilmenita, 
mackinawita, calcosina, bornita, digenita, 
bismuto nativo, bismutinita, covellina, 
acantita, molibdenita 
Asociación de minerales metalíferos y 
texturas 
La paragénesis común es abundantes esfa-
lerita-galena con calcopirita junto con pirita. Son 
usuales las texturas en agregados granulares y la 
mirmequítica que puede ocurrir entre sulfuros de 
hierro y cobre. Se observan, también, texturas de 
exsolución entre bornita y calcopirita o inter-
crecimientos entre bornita y calcosina. 
Los efectos metamórficos en los minerales 
de mena originan una serie de texturas caracte-
rísticas : desarrollo de esquistosidad, presencia 
de deformación plástica en algunos minerales 
(ej . galena) y deformaciones frágiles en pirita y 
calcopirita . Por otro lado, también se observan 
agregados policristalinos de pirita, calcopirita, 
pirrotina y esfalerita. Además, es característico 
el incremento del tamaño de grano con desa-
rrollo de uniones triples en masas monomine-
rales . La pirita tiende a recristalizar como gra-
nos cúbicos mientras que la calcopirita, la 
pirrotina y la esfalerita desarrollan formas an-
hedrales. Con un moderado-alto grado meta-
mórfico, la pirita puede perder azufre y conver-
tirse en pirrotina. 
Los efectos de deformación se evidencian en 
curvatura de las líneas de clivaje (ej. galena), 
kínkbandíng (ej. pirrotina), extinción ondulosa y 
deformación de inclusiones orientadas (ej . "go-
tas" de calcopirita). 
Eiemplos 
Aguilar, provincia de Jujuy 
Se ubica en el faldeo oriental de la Sierra de 
Aguilar. Consiste en un yacimiento exhalativo de 
Pb-Zn, sinsedimentario con depósitos marinos 
ordovícicos y modificado por metamorfismo de 
contacto durante la intrusión del granito cretácico 
inferior (Brodtkorb et al . 1978, Martín 1989, 
Gemmell et al. 1992, Martín et al. 1994, Sureda 
1999, Marquina 2008) . 
La mineralización, formada esencialmente por 
galena, esfalerita, pirita, pirrotina y calcopirita, se 
presenta en una variedad de estructuras: brechas, 
bandeada interestratificada con estructura masi-
va, diseminada, masiva, de cementación, en 
stockwork, y de reemplazo (Brodtkorb et al. 1978, 
Sureda 1999). 
Al microscopio, se destacan las texturas me-
tamórficas observadas en esfalerita, galena, 
pirrotina y calcopirita. Algunos cristales de gale-
na, pirita y arsenopirita recristalizan conjuntamen-
te con silicatos. Las muestras con mayor grado 
metamórfico presentan granos de pirrotina en 
forma de "media luna" en el contacto entre 
esfalerita y galena (fotomicrografía 171), o entre 
esfalerita y mineral de ganga . La calcopirita forma 
ramas o "rosarios de gotas" intergranulares. La 
galena rellena espacios y microfisuras, y es común 
observar "barbas" de sericita dispuestas perime-
tralmente en los granos de galena (fotomicro-
grafía 172)(Brodtkorb et al. 1978). 
Existen una serie de minerales metalíferos 
depositados en cantidades menores que son : 
a la ba nd i no (fotom icrografía 17 3), tetraed rita , 
pirargirita, würtzita, bournonita, boulangerita , 
cubanita, jamesonita, semseyita, gudmundita (fo-
tomicrografía 171), estannita, kesterita, mackina-
wita, breithauptita (fotomicrografía 174), ullma-
nita (fotomicrografía 174), "wolframita", oro nati-
vo y plata nativa . Cabe mencionar la presencia de 
minerales producto de metamorfismo de contac-
to como los boratos de Mg y Fe, ludwigita-
vonsenita (fotomicrografía 175). 
La oxidación de la pirrotina a melnikovita-mar-
casita-pi rita permitió el desarrollo de texturas tipo 
bird eyes (fotomicrografía 176). 
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Fotomicrografía 171 : Aguilar. Pequeñas "medias lunas" de pirrotina (Po) y calcopirita (Cpy) en el contacto galena 
(Ga)-esfalerita (Sph) . Escasa gudmundita (Gud) reemplazando a la pirrotina . Sin analizador. 
Fotomicrografía 172: Aguilar. Barbas de sericita (Ser) perimetrales a galena (Ga) . Sin analizador. 
Fotomicrografía 173: Aguilar. Exsolución en esfalerita (Sph) de pirrotina (Po) , calcopirita (Cpy) y alabandino (Ala). 
Sin analizador. 
Fotomicrografía 174: Aguilar. lntercrecimiento entre pirrotina (Po) , ullmanita (UII) y breithauptita (Bre) . Sin 
analizador. 
Fotomicrografía 175: Aguilar. Ludwigita-vonsenita (Lud) asociada a pirrotina (Po), esfalerita (Sph) y escasa 
galena (Ga). Sin analizador. 
Fotomicrografía 176: Aguilar. Texturas de oxidación en pirrotina (Po) , bird eyes con melnikovita-marcasita-pirita. 
Sin analizador. 
Las muestras son gentileza de Ricardo Sureda. 
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La Colorada, provincia de Salta 
Se ubica 68 km al norte de la localidad de 
San Antonio de los Cobres. La mineralización se 
aloja en una secuencia metasedimentaria ordo-
vícica y constituye un cuerpo tabular que com-
prende horizontes masivos o semi-masivos de 
sulfuros entre los cuales hay niveles con mine-
ralización en stockwork (González Amorín 1953, 
Cayo 1954, Lurgo y Zappettini 1990, Zappettini 
et al. 1991, Lurgo Mayón et al. 1999, Castillo et 
al . 2009). 
Los minerales primarios mayoritarios son 
pirrotina, esfalerita, arsenopirita, calcopirita y ga-
lena (fotomicrografías 177 y 178). Los minoritarios 
son magnetita y lollingita . Como minerales acceso-
rios y trazas se observa bismuto nativo que rellena 
fisuras (fotomicrografías 179 y 180), inclusiones de 
casiterita y electrum, y tetraedrita como mineral 
intercrecido. Como mineral supergergénico, se ha 
identificado covellina (Zappettini y Segal 1998). 
La pirrotina desarrolla agregados granulares 
irregulares con texturas que evidencian defor-
mación como kinkbanding (fotomicrografías 181 
y 182) y lamelas de presión con extinción ondu-
latoria. Puede llegar a tener inclusiones de 
calcopirita , esfalerita, galena , arsenopirita y 
lollingita . La esfalerita predomina como agrega-
dos subhedrales y contiene exsoluciones de 
calcopirita y pirrotina (fotomicrografía 178). La 
arsenopirita aparece diseminada, en agregados 
subhedrales o con textura cataclástica (Zappetti ni 
y Sega! 1998). 
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Fotomicrografia 177: Mina La Colorada. Asociación paragenética y texturas típicas para este depósito. Pirrotina 
(Po), esfalerita (Sph) con escasas inclusiones de calcopirita (Cpy), arsenopirita (Ars) y galena (Ga) en pequeños 
granos intersticiales. Sin analizador. 
Fotomicrografía 178: Mina La Colorada. Esfalerita (Sph) con exsoluciones de pirrotina (Po). las cuales conforman 
pequeños rosarios , y de calcopirita (Cpy) en "gotas" orientadas y otras no alineadas. Acompañan abundante 
pirrotina (Po) y galena (Ga). Sin analizador. 
Fotomicrografías 179 y 180: Mina La Colorada , perforación 2, profundidad 31 metros. Arsenopirita (Ars) con 
inclusiones de bismuto nativo (Bi). Sin y con anal izador, respectivamente. 
Fotomicrografías 181 y 182: Mina La Colorada , perforación 2, profundidad 46,9 metros. Pirrotina (Po) con 
desarrollo de kinkbanding. Sin y con analizador, respectivamente . 
Muestras del proyecto "El depósito polimetálico La Colorada" (1998, SEGEMAR). 
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G) DEPÓSITOS ASOCIADOS A ROCAS SEDIMENTARIAS 
1) Cu y U-Cu-V EN ARENISCAS 
Modo de vacencia 
Consisten en minerales de cobre y/o uranio 
diseminados en areniscas continentales, que fue-
ron depositados durante la diagénesis en condi-
ciones reductoras. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: calcosina, bornita, calcopirita, 
pirita, "pechblenda", oxidados de U 
(autunita, uranofano, carnotita, etc.) y de Cu 
(malaquita, azurita) 
• Minoritarios: coffinita, cobre nativo, galena, 
esfalerita, gersdorffita, molibdenita 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La mineralización aparece en forma de lentes 
o capas concordantes con las sedimentitas enca-
jantes. Los minerales de mena se presentan como 
ven illas, relleno de poros y reemplazo de materia 
orgánica . Es común observar minerales de uranio 
y sulfuros de cobre y hierro que reemplazan es-
tructu ra celular en madera. 
La pirita aparece en las partes reducidas de las 
menas, con textura framboidal o coloforme, y es 
reemplazada por hematita secundaria y óxidos de 
hierro hidratados en zonas oxidadas. 
Los minerales de cobre reemplazan a la pirita 
y rodean grumos o fragmentos carbonosos. 
La "pechblenda" es el mineral de uranio hipo-
génico más abundante, y se presenta en agregados 
botrioidales a reniformes, con bandeado concén-
trico ; también aparece en esferulitas disemina-
das y en forma de "rosarios". 
Los depósitos de areniscas cupríferas pueden 
presentar zonación con centros de calcosina±bor-
n ita , bordes de calcopirita y galena+esfalerita 
periféricas . 
Es característico el desarrollo de una zona de 
oxidación con abundantes malaquita, azurita , 
autunita, torbernita, uranofano y otros minerales 
de uranio oxidados. 
Eiemplos 
Cerro Huemul, provincia de Mendoza 
Se ubica 40 km al sur de la localidad de Mala r-
güe. La mineralización es de tipo peneconcordante 
o estratoligada, alojada en areniscas rojas cretáci -
cas cementadas por carbonatos y materiales 
asfaltíticos (Linares 1956 y 1966, Brodtkorb 1966, 
Rojas 1999). 
El mineral de uranio primario más abundan-
te es la "pechblenda" en esferulitas de 1 a 30 µm 
de diámetro englobadas dentro de bitumen 
(Brodtkorb 1966, Haggan et al. 2002) . El resto de 
los minerales primarios, en orden decreciente 
de abundancia, son calcopirita, pirita 
(fotom icrografía 183 ), marcasita, esfa le rita, ga -
lena y escasas bornita e idaita (Brodtkorb 1966) . 
En general, estos sulfuros se encuentran íntima-
mente asociados a bitumen ya sea como inclu-
siones d iseminadas, como reemplazo o en los 
bordes de los poros rellenos con la materia orgá-
nica (fotomicrografía 184). El tamaño de grano 
de los sulfuros varía entre los 10 µm hasta 2 mm 
(Haggan et al. 2002) . 
Los minerales de enriquecimiento supergé-
nico son calcosina, digenita y covellina, que sue-
len reemplazar a bornita, idaita y calcopirita. Los 
minerales de oxidación son más de veinte y con-
sisten en carbonatos, sulfatos, vanadatos, fosfa-
tos y silicatos, en su mayoría de uranio y de cobre 
(Brodtkorb 1966). 
Los minerales de ganga son cuarzo, calcita , 
caolinita, baritina y clorita, que fueron identifica-
dos como cementos de las sedimentitas que con-
forman la roca de caja. El material bituminoso es 
abundante y pueden distinguirse cuatro varieda-
des (Brodtkorb 1966, Haggan et al. 2002) . 
En la figura 14 del anexo 2, se observa la se-
cuencia paragenética propuesta por Haggan et al. 
(2002) para el yacimiento Huemul. 
Juramento, provincia de Salta 
Se encuentra 60 km al sudeste de la ciudad de 
Salta. La mineralización estratoligada se encuen-
tra en areniscas calcáreas y calizas oolíticas de 
edad cretácica . Es frecuente observar, en las cali-
zas oolíticas, el reemplazo del cemento por 
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calcosina (fotomicrografía 185). El resto de los mi-
nerales hipogénicos consisten en pirita (puede ser 
framboidal), esfalerita, galena, calcopirita, 
bornita, fah/ore y oro. Los minerales secundarios 
son digenita, covellina y oxidados de cobre 
(Espisua y Amengua! 1983, Wormald 1998 y 1999, 
Peral y Wormald 1999). 
Martín Bronce, provincia de Jujuy 
Se localiza en el extremo norte del flanco 
oriental de la Sierra de Santa Bárbara, a 150 km de 
San Salvador de Jujuy. La mineralización se em-
plaza en un conglomerado basal cretácico, consti-
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tu ido por clastos de cuarcita y arenisca (Ávila et al. 
1984, Rodriguez 1981, Ávila 1999). El mineral prin-
cipal es malaquita, la cual cementa los clastos de 
las arenicas y conglomerados, y también rellena 
fisuras de los clastos. Se presenta de grano muy 
fino o en cristales aciculares radiales. Brochantita, 
azurita y calcosina se encuentran en menor pro-
porción (Ávila 1999). 
Los sulfuros identificados fueron covellina, 
calcosina (fotomicrografía 186), pirita y calcopirita. 
Se observan como individuos aislados parcialmen-
te alterados a minerales oxidados de cobre y hie-
rro (Ávila et al. 1984). 
Fotomicrografía 183: Cerro Huemul. Pirita (Py) que cementa arenisca. Sin analizador. 
Fotomicrografía 184: Cerro Huemul. Asociación de calcopirita (Cpy), pirita (Py) y esfalerita (Sph). Esta última se 
encuentra rodeada por materia orgánica. Sin analizador. 
Fotomicrografía 185: Juramento. Calcosina (Ce) intercrecida con bornita (Bo). Sin analizador. 
Fotomicrografía 186: Martín Bronce. Asociación de calcosina (Ce) y covellina (Cv) como cemento de la arenisca. 
Sin analizador. 
Las muestras de Cerro Huemul son gentileza de Milka Brodtkorb . 
Las muestras de Juramento y Martín Bronce son gentileza de Ricardo Sureda. 
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2) DEPÓSITOS DE Zn-Pb EN CALIZAS 
Modo de vacencia 
Consisten en lentes estratoligadas y venas 
discordantes, localmente brechadas, en calizas 
de plataforma. Puede haber brechas de colapso 
relacionadas a karst o a ambientes paleoacuí-
feros . 
Mineralogía 
• Mayoritarios: galena, esfalerita, pirita 
• Minoritarios: marcasita, calcopirita, würtzita, 
greenockita, millerita, bravoita, bornita, 
enargita, siegenita, óxidos de Cu y Fe, carbo-
natos y sulfatos de Fe, Pb y Zn 
• Minerales transparentes : carbonatos, fluori-
ta, baritina, cuarzo, yeso 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La asociación paragenética se constituye esen-
cialmente por galena, con bajo contenido de Ag, y 
esfalerita que suele portar Cd y Ge. Los mencio-
nados sulfuros pueden aparecer en agregados 
policristalinos dentro de la roca de caja, como ve-
tas o como rellenos de brechas, masivos o crus-
tificados . También son comunes las texturas colo-
formes y la alternancia de bandas de esfalerita 
muy fina y würtzita (schalenblenda) . 
Eiemplo 
La Helvecia, provincia de La Rioja 
Se ubica 30 km al oeste de Guandacol. Es un 
depósito mantiforme estratoligado de Pb, Zn y Ba, 
alojado en rocas sedimentarias paleozoicas que 
consisten en calizas, conglomerados y areniscas . 
La asociación paragenética se compone de abun-
dantes esfalerita, galena (fotomicrografía 187) y 
baritina, con cantidades menores de pirita, calco-
pirita {fotomicrografías 188 y 189), tetraedrita {fo-
tomicrografía 190) y cuarzo (Brodtkorb 1979, 
Brodtkorb y Brodtkorb 1999). 
La esfalerita se presenta en agregados masi-
vos o en finas bandas sinsedimentarias deforma-
das. Ocasionalmente, muestra textura coloforme 
con un eje esquelético de galena (Brodtkorb 1979). 
La galena forma, en los conglomerados, len-
tes singenéticas con el sedimento, las cuales su-
frieron deformaciones de calcos de carga. La gale-
na asociada a baritina es de grano más grueso y se 
dispone como nódulos alrededor del sulfato de 
bario . La pirita se presentan en las calizas como 
piritosferas (Brodtkorb 1979). 
Los minerales secundarios, denominados en 
forma general como "calamina", son hemimorfita, 
smithsonita, auricalcita e hidrozincita. 
PUBLICACIÓN Nº 172 
Fotomicrografía 187: La Helvecia. Esfalerita (Sph) que rodea a galena (Ga). Sin analizador. 
Fotomicrografías 188 y 189: La Helvecia. lntercrecimiento entre pirita (Py} , galena (Ga), esfalerita (Sph) y 
calcopirita (Cpy). Sin analizador. 
Fotomicrografía 190: La Helvecia. Esfalerita (Sph) con inclusiones de tetraedrita (Trt) y galena (Ga). Esta última 
reemplazada por acantila (Ac) en sus bordes. Sin analizador. 
Las muestras son gentileza de Milka Brodtkorb. 
69 
70 ATLAS DE ASOCIACIONES PARAGENÉTICAS DE MENAS DE LA REPÚBLICA ARGENTINA 
3) FORMACIÓN FERRÍFERA (TIPO 
"CLINTON" O "MINETTE", 
"IRONSTONE") 
Modo de vacencia 
Son rocas sedimentarias, como calizas, lutitas, 
areniscas y limolitas, de estructura bandeada, ori-
ginadas por precipitación química de óxidos de 
hierro y depositadas en márgenes cratónicos. Los 
depósitos constituyen cuerpos tabulares, entre 2 
y 5 m de espesor y varios kilómetros de extensión 
latera l. 
M ineralo ,¡¡ía 
• Mayoritarios: hematita, chamosita, "limoni-
ta", goeth ita, siderita 
• Minoritarios: magnetita, pirita 
• Minerales transparentes: colofano, 
greenal ita 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
A escala macroscópica, las rocas portadoras de 
hierro aparecen como areniscas rojizas o como acu-
mulaciones oolíticas . 
Al microscopio, se observa una textura oolít ica 
o pisolítica, total o parcialmente reemplazada por 
un intercrecimiento de "limonitas" o hematita . Las 
ool itas consisten en anillos concéntricos de side-
rita o en una mezcla de siderita, hematita y cha-
mosita , que rodean y, en ocasiones, reemplazan 
fragmentos fósiles . 
Los bancos arenosos contienen granos de cha-
mosita en matriz de siderita . Esta última suele 
estar asociada a silicatos, óxidos y otros carbona-
tos. 
En facies de arena, los minerales de hierro 
aparecen como bordes en los granos de cuarzo o 
intersticiales a estos últimos. 
E ;em plos 
Zapla, provincia de Jujuy 
Se ubica 20 km en línea recta al este de San 
Salvador de Jujuy. La mena se constituye de hori-
zontes ferríferos de aspecto homogéneo y colora-
ción rojo oscura a rojo parduzco, alojados en sedi-
mentitas silúricas. La composición mineralógica 
consiste en hematita de grano fino como mineral 
predominante, especularita (fotomicrografía 191), 
magnetita (fotomicrografía 192), cuarzo sílice 
hidratada producto de alteración de la chamosita. 
Esta última se presenta en algunos casos como 
granos alargados que forman, por sectores, ver-
daderas areniscas chamosíticas, y en otros secto-
res muestra alternancia con hematita . También 
hay mica, láminas y lentes de siderita y pirita en 
escasa proporción (Angelelli 1984). 
Las estructuras frecuentes son oolitas consti-
tuidas por chamosita, hematita, ftanita y siderita . 
Los peloides consisten en granos de hematita de 
tamaño arena, generalmente asociados a granos 
de cuarzo y chamosita . La matrix está constituida 
por una mezcla de arcilla chamosítica, cuarzo 
limoso y pajuelas de micas (Boso y Monaldi 1999). 
La goethita y "limonita" se observa como en-
voltura externa de nódulos y lentes de pirita y si-
derita . 
La pirita se presenta diseminada en cristales 
diminutos y como núcleos de nódulos en limo-
arcilitas (Boso y Monaldi 1999). 
Sierra Grande, provincia de Río Negro 
Se localiza en el departamento de San Anto-
nio. El depósito se compone de dos bancos ferrí-
feros denominados Rosales y Alfara, alojados en 
sedimentitas silúricas . El primero está integrado 
por peloides de hematita de grano muy fino y 
magnetita que sustituye parcialmente a hematita 
y clorita. La "martita" reemplaza a magnetita . En 
el núcleo de los peloides, hay chamosita de grano 
muy fino en agregado fibroso. Las "limonitas" se 
hallan en granos escamosos muy finos que reem-
plazan a la hematita . 
El horizonte Alfara está constituido por pelo i-
des de clorita ferrífera en el núcleo y hematita en 
la periferia, ambos minerales alterados a "limo-
nitas" . En sectores, se observa magnetita martiti-
zada y finas agujas de especularita (fotomicrogra-
fías 193 y 194). La matriz se compone esencialmen-
te de clorita ferrífera limonitizada (Angelelli 1946, 
Herrera 1948, Valva no 1954, Cozzi 1977, Gelós 1977, 
Zanettini 1981 y 1999b, Zollner 1951). 
PUBLICACIÓN Nº 172 
Fotomicrografía 191 : Zapla. Cristales de especularita diseminados. Sin analizador. 
Fotomicrografía 192: Zapla . Mosaico de magnetita (Mag) euhedral , con hematita (Hem) como reemplazo de 
bordes y microfisuras. Sin analizador. 
Fotomicrografía 193: Sierra Grande. Especularita (Espe}, magnetita (Mag) anhedral y escasa pirita (Py) 
diseminada. Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografía 194: Sierra Grande. Especularita (Espe) y magnetita (Mag) producto del metamorfismo térmico 
sobre la hematita . Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Las muestras de Zapla son gentileza de Ricardo Sureda. 
Las muestras de Sierra Grande son gentileza de Martín Gozalvez. 
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H) DEPÓSITOS ASOCIADOS A VOLCANISMO SUBAÉREO 
1) Cu TIPO MANTO 
Modo de vacencia 
M ineralización de cobre nativo y sulfuros de 
cob re en volcanitas máficas, intercaladas con se-
dimentitas, en cuencas extensionales de interarco 
o retroarco. Se considera a estos depósitos, junto 
a los tipo Laco, como manifestaciones superficia-
les de un modelo tipo IOCG. 
Mineralor:ía 
• Mayoritarios: cobre nativo, digenita, 
calcosina, bornita 
• Minoritarios: calcopirita, pirita, malaquita, 
azurita, plata nativa, hematita, magnetita 
• Minerales transparentes : calcita, prehnita, 
pumpellyita, epidoto, ceolitas 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La asociación paragen ética consiste, esen-
cialmente, en cobre nativo, calcosina y bornita, 
con cantidades subordinadas de calcopirita . Es-
tos minerales se presentan en los topes de las 
coladas basálticas, ya sea como relleno de amíg-
dalas, en venillas, diseminados o en cuerpos 
macizos. También pueden alojarse en las rocas 
sedimentarias asociadas , como relleno de la 
porosidad y reemplazo de clastos y material 
cementante . 
Son comunes los intercrecimientos entre bor-
nita y calcosina , frecuentemente con texturas 
simplectíticas . 
E;emplo: 
El Guanaco, provincia de Mendoza 
Se ubica al noroeste del complejo turístico Las 
Leñas, 97 km al noroeste de la localidad de Malargüe. 
La asociación paragenética se asocia a la alte-
ración prehnítica de basaltos y andesitas jurásicos 
y consiste en calcosina, calcopirita, bornita y co-
bre nativo, con escasa arsenopirita y chispas de 
oro nativo. Los minerales se presentan en veni -
llas de 2 a 4 cm de espesor, en pequeños bolsones 
y como relleno de vesículas de hasta 8-10 cm de 
diámetro, junto con impregnaciones de carbona-
tos de cobre en la roca volcánica (fotomicrografías 
195) (Zanettini y Centeno 1999). 
La calcopirita, la bornita y el cobre nativo se 
encuentran diseminados en datolita y como relic-
tos en venas y venillas de calcos ina (fotomicro-
grafía 196) (Zanettini 1984). Además, se destaca la 
presencia de material bituminoso como relleno 
de cavidades dentro de la andesita (fotomicro-
grafías 197 y 198). 
Los minerales secundarios son digenita , 
covellina, cuprita, malaquita (fotomicrografías 199 
y 200), azurita y turquesa (Zanettini 1984). 
PUBLICACIÓN N° 172 
Fotomicrografía 195: El Guanaco. Calcosina (Ce) como relleno de amígdala . Sin analizador. 
Fotomicrografía 196: El Guanaco. Bornita (Bo) reemplazada por calcosina (Ce) . Sin analizador. 
Fotomicrografías 197 y 198: El Guanaco. Asfaltita (Asf) rodeada por malaquita (MI) . Sin y con analizador, 
respectivamente . 
Fotomicrografías 199 y 200: El Guanaco. Amígdala rellena por malaquita (MI) y tenorita (Ten) con textura 
coloforme. Sin y con analizador, respectivamente. 
Muestras del proyecto "Carta Minero-Metalogenética 3569-111 , Malargüe" (2008-2011 , SEGEMAR). 
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2) Fe TIPO LACO (TIPO KIRUNA) 
Modo de vacencia 
Son cue rpos macizos tabulares, vetas, relleno 
de brechas y extrusiones lávicas, en ambiente de 
arco y retroarco 
Mineralogía 
• Mayoritarios: magnetita, hematita 
• Minoritarios : pirita, calcopirita, calcosina, 
covellina 
• Minerales transparentes: apatita, actinolita, 
escapolita, calcita 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
La magnetita aparece como reemplazo masi-
vo, relleno de brechas y en vetas y stockworks. En 
algunos depósitos, predomina la hematita 
intercrecida en cristales euhedrales de apatita y 
actinolita acicular. 
Varios depósitos presentan dos o más genera-
ciones de magnetita: una temprana de grano grue-
so y en agregados euhedrales, y otra posterior de 
grano más pequeño. Es muy común que la magne-
tita se encuentre parcialmente alterada a hemati-
ta (martita) a partir de bordes y fracturas del cris-
tal. Algunos depósitos del distrito Kiruna son ri-
cos en hematita y presentan estratificación . 
Los sulfuros de cobre, si están presentes, apa-
recen en granos intersticiales o en agregados. 
Eiemplo 
Huantraico, provincia de Neuquén 
Se ubica en el pie oriental de la sierra homóni-
ma, en el departamento Pehuenches La minerali-
zación constituye un dique y también se dispone 
en venillas, pequeños mantos y nódulos disemina-
dos en el basalto que la aloja . El cuerpo principal 
está constituido por magnetita con textura masiva 
o en capas centimétricas (fotografías 201 y 202). La 
ganga principal es apatita que constituyen agrega-
dos de cr istales prismáticos hexagonales (foto-
micrografías 202 y 203). Hay asociadas escapolita, 
plag ioclasa y, en menor proporción, calcita 
(Zappettini 1986, Rubinstein y Zappettini 1990, 
Zappettini 1999c). 
Entre los basaltos y tobas, y cerca de la mine-
ralización de magnetita, se localizó un manto de 
20 cm de espesor de especula rita . Como producto 
de alteración, se observan "limonitas" (fotomicro-
grafía 204) (Zappettini 1999c). 
PUBLICACIÓN N° 172 
Fotografía 201 : Huantraico. Muestra de mano de magnetita (Mag) en agregado granular idiomorfo. 
Fotografía 202: Huantraico. Muestra de mano donde se observan los cristales euhedrales de apatita (Apt) 
intercrecidos con la magnetita (Mag) . 
Fotomicrografía 203: Huantraico. ldem fotografía 202 pero en escala microscópica. Sin analizador. 
Fotomicrografía 204: Huantraico. Pequeñas agujas de hematita (Hem) que reemplaza magnetita (Mag). Sin 
analizador. 
Las muestras son gentileza de Eduardo Zappettini. 
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I) DEPÓSITOS DE AMBIENTES OROGÉNICAMENTE ACTIVOS 
Bajo esta denominación se incluyen todos aquellos depósitos vinculados a fluidos que circulan en 
ambientes tectónicamente activos, ya sean compresivos o extensivos, no re lacionados a una fuente 
magmática específica, en presencia o no de metamorfismo. 
1) GRAFITO 
Modo de vacencia 
El grafito se presenta en lentes y bancos de 
hasta decenas de metros de potencia y varios mi-
les de metros de longitud . Se asocia a mármoles, 





Los Dos, provincia de La Rioja 
La mina se encuentra al oeste de la localidad 
de Villa Unión. El depósito es lenticular con lími-
tes bien definidos y se aloja en cuarcitas. El banco 
grafítico posee un espesor máximo de 8 metros y 
una longitud de más de 250 metros. El grafito se 
presenta como individuos tabulares de hasta 3 mm 
de largo, paralelos a los planos de esquistosidad 
(foto micrografías 205 y 206) (Lavandaio 1968, 1984 
y 1999a). 
Fotomicrografias 205 y 206: Los Dos. Laminillas de grafito (Gra) diseminadas en granos de cuarzo. Sin y con 
analizador, respectivamente. 
La muestra es gentileza de Osear Marcos. 
PUBLICACIÓN Nº 172 
2) Au MESOTERMAL 
Modo de yacencia 
Son vetas de cuarzo-oro que se alojan en 
charnelas de pliegues en secuencias turbidíticas 
de ambiente de antearco (tipo Bendigo) y en zo-
nas de cizalla (corredores tectónicos) con las que 
se vinculan genéticamente. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: oro nativo, pirita, arsenopirita 
• Minoritarios: calcopirita, pirrotina, 
esfalerita, galena, antimonita, sulfosales de 
Sb y As, grafito 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
Los depósitos, en general, se componen de 
múltiples vetas de cuarzo, de pocos metros de 
ancho, concordantes o no con la roca de caja. Las 
vetas están parcialmente deformadas y pueden 
presentar textura masiva o en ribbon. También se 
observan vetas sigmoidales en echelon o zonas de 
stockwork. 
El contenido de sulfuros en general es bajo 
(alrededor del 2,5 %) . 
Eiemplos 
V ETAS AUR ÍFERAS ASOCIADAS A TURBID ITAS 
(TIPO B EN DI GO) 
Distrito Rinconada, provincia de Jujuy 
Se encuentra en la sierra homónima, cerca de 
la localidad de Abra Pampa. De acuerdo con el es-
tudio efectuado por Segal et al. (1997) en el distri-
to pueden distinguirse vetas concordantes con su 
roca de caja, con variable deformación y textura 
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ribbon , y vetas discordantes con texturas masivas 
tipo cavernosa . 
En las vetas concordantes, el cuarzo es porta-
dor de oro, con escasa cantidad de sulfuros, car-
bonatos y clorita, mientras que en las discordan-
tes, el cuarzo incluye gotas de esfalerita y granos 
pequeños de pirita . 
La mena principal consiste en oro y electrum 
con abundantes arsenopirita y pirita, y es mode-
rada a escasa la presencia del resto de los minera-
les metalíferos. 
El oro se encuentra como granos milimétricos 
aislados en la vetas de cuarzo (fotomicrografía 
207), en venillas dispuestas en los intersticios de 
cuarzo masivo, como oro removilizado con un ta-
maño de 15 a 40 µm en zonas oxidadas de la mena 
o asociado a la arsenopirita y pirita (fotomicrografía 
208) . 
La arsenopirita (fotomicrografías desde 208 y 
210) se halla como cristales individuales de 1-2 cm 
de tamaño y en masas compactas que conforman 
lentes y venas (Zappettini y Segal 1999). 
La pi r ita se infiltra entre los cristales de 
arsenopirita y la rodea localmente. También pue-
de presentarse en su variedad aurífera como 
microvenillas (fotomicrografía 209) . 
La galena se encuentra en escasa cantidad 
siempre asociada a esfalerita y algunos carbona-
tos, y muestra leve deformación evidenciada en 
la curvatura de sus "saltaduras" (fotomicrografía 
210) . 
La antimonita puede llegar a ser un mineral 
abundante, como en el caso de mina Puyita donde 
se presenta asociada a pirita (fotomicrografía 211). 
Los minerales menores, en general, muestran 
texturas de reemplazo . Cabe mencionar la pre-
sencia de andorita, como pequeñas inclusiones 
en la pirita (fotomicrografía 212) . 
La figura 16 del anexo 2 muestra el diagrama 
paragenético propuesto por Segal et al. (1997) para 
Rinconada . 
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Fotomicrografía 207: Rinconada. Grano de oro nativo (Au) en venilla de cuarzo con fragmentación . Sin 
analizador. 
Fotomicrografía 208: Rinconada . Fibra de oro nativo (Au), en la interfase pirita (Py) y arsenopirita (Ars). Sin 
analizador. 
Fotomicrografía 209: Rinconada . Microvenilla de pirita aurífera (Py) . Sin analizador. 
Fotomicrografía 21 O: El Torno, distrito Rinconada . Galena (Ga) deformada, asociada a esfalerita (Sph) . Sin 
analizador. 
Fotomicrografía 211 : La Puyita , distrito Rinconada . Pirita (Py) asociada a antimonita (Atm). Sin analizador. 
Fotomicrografía 212: Rinconada. Andorita (Ando) incluida en pirita (Py). Sin analizador. 
Muestras del proyecto "Metalogénesis del oro de la Sierra de Rinconada, provincia de Jujuy" (1997, SEGEMAR) 
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Au EN ZONA S DE CIZALLA 
Distrito Sierra de las Minas y Ulapes, provin-
cia de La Rioja 
Las vetas se emplazan en migmatitas, grano-
dioritas y tona litas. Presentan una paragénesis sim-
ple en donde predominan el oro y e/ectrum. Los 
sulfuros primarios, galena, esfalerita y pirita, se en-
cuentran diseminados en vetas de cuarzo blanco 
macizo. Los minerales supergénicos son covellina 
y los oxidados corresponden a minerales de cobre 
y "limonitas" (Sarudiansky 1990, Cravero et al. 1995, 
Pieters y Skirrow 1997, Cravero 1999). 
El oro se presenta en granos de escasos 
micrómetros y láminas milimétricas tanto en zo-
nas primarias o en zonas oxidación (fotomicro-
grafía 213) . También hay una moderada propor-
ción de e/ectrum (Cravero 1999). 
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Distrito Candelaria, provincia de Córdoba 
Se encuentra 20 km al sureste de Villa de Soto. 
Las vetas se localizan en una faja de cizalla de 
orientación norte-sur, desarrollada en un gneis 
que contiene numerosas zonas miloníticas (Cami-
nos y Cucchi 1990, Miró 1999). 
La mayoría de las vetas se componen de cuar-
zo macizo, blanco lechoso y recristalizado, al cual 
se asocian pirita y trazas de esfalerita, galena, 
calcopirita y arsenopirita . Los bordes de algunas 
vetas de cuarzo están brechados y las fracturas 
rellenas por material limonítico. 
La mineralización de oro aparece en dos esti-
los texturales principales: con sulfuros en zonas 
de mineralización primaria (fotomicrografías des-
de 214 a 218) y como oro grueso libre (de hasta 200 
µm) en zonas de oxidación (Miró 1999). 
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Fotomicrografía 213: Distrito Sierra de las Minas. Chispas de oro nativo (Au) diseminadas en agregado "limonítico" 
que reemplazó a pirita . Sin analizador. 
Fotomicrografía 214: El Patacón, distrito Candelaria. Microvenilla de oro nativo (Au) como relleno en el contacto 
entre granos de pirita (Py). Sin analizador. 
Fotomicrografía 215: El Patacón, distrito Candelaria. Granos de oro nativo (Au) asociados a esfalerita (Sph) con 
inclusiones de calcopirita (Cpy) y de galena (Ga) . Sin analizador. 
Fotomicrografía 216: El Patacón, distrito Candelaria . Microvenilla de oro nativo (Au) bordeando grano de pirita 
(Py). A la derecha se observa un grano de oro asociado a esfalerita (Sph). Sin analizador. 
Fotomicrografía 217: El Patacón, distrito Candelaria . Oro nativo (Au) como relleno de fisura en los márgenes de la 
pirita (Py). Sin analizador. 
Fotomicrografía 218: El Patacón, distrito Candelaria. Oro nativo (Au) intercrecido con pirita (Py) asociada a 
esfalerita (Sph) . Sin analizador. 
Muestras pertenecientes a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
PUBLICACIÓN Nº 172 
3) VETAS DE Sb 
Modo de yacencia 
Son vetas de cuarzo con antimonita en zonas 
de falla y cizalla, en ambientes orogénicos. 
Mineralogía 
• Mayoritarios: antimon ita 
• Minoritarios: pirita, oro nativo, arsenopirita, 
esfalerita, galena, marcasita, calcopirita, jame-
sonita, berthierita, cinabrio, schellita, acantita 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
Son agregados masivos de antimonita con cuar-
zo y carbonatos, o venas de grano fino a grueso 
con cristales euhedrales de antimonita . 
La antimonita puede estar alterada a óxidos 
como la kermsita o stibiconita. 
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Eiemplo 
La Cébila, provincia de La Rioja 
Se ubica en la Sierra de Ambato, en el de-
partamento Capital. La roca de caja consiste en 
cuarcitas y esquistos . La paragénesis de las ve-
tas es sencilla con un predominio de antimoni-
ta en ganga de cuarzo y pirita como accesorio 
(Harrington 1944, Sgrosso 1949, Fernández Lima 
y De La Iglesia 1954, Lavandaio 1969 y 1971) . La 
antimonita se presenta en forma maciza, como 
cemento de brechas y con hábito prismático 
(fotomicrografías 219 y 220) o fibroso radiado, 
localmente con evidencias de deformación 
(fotomicrografías 221 y 222). Además, se identi-
ficaron antimonio nativo, marcasita , berthie rita, 
arsenopirita, oro nativo y tetraedrita (Lavandaio 
1999b). 
Se observan óxidos de antimonio en forma de 
pátinas que recubren a la antimonita primaria en 
superficie . 
Fotomicrografías 219 y 220: La Cébila. Agregado de antimonita en granos prismático. Sin y con analizador, 
respectivamente. 
Fotomicrografias 22 1 y 222: La Cébila. Antimonita con hábito fibroso. Sin y con analizador, respectivamente. 
Muestras pertenecientes a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
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4) VETAS RICAS EN -Ni-Co-As-Ag ± 
(Bi, U) (VETAS DE LOS CINCO 
ELEMENTOS) 
Mo do de vacencia 
Consisten en vetas de relleno, comunmente 
de pocos centímetros a varios metros de espesor, 
que se alojan en una amplia variedad de rocas de 
caja . 
Mineralogía 
• Mayoritarios: niquelina, skutterudita, 
rammelsbergita, lollingita, cobaltina, 
gersdorffita, arsenopirita, pirita, marcasita, 
calcopirita 
• Minoritarios: arseniuros de Ni-Co-Fe-Sb, 
bismuto nativo, plata nativa, "pechblenda", 
Asociación de minerales metalíferos v 
texturas 
Las menas de estos depósitos se caracterizan 
por una asociación paragenética compleja. Las 
texturas más comunes son de relleno de espa-
cios abiertos y texturas dendríticas como por 
ejemplo plata nativa en el núcleo de rosetas ro-
deada por arseniuros o como dendritas a partir 
del núcleo. 
Los granos de sulfuros aparecen diseminados, 
en ven illas o en masas coloformes, tanto en vetas 
como en roca de caja. Las relaciones texturales 
sugi eren que muchos de los sulfuros fueron 
removilizados y redepositados durante el perío-
do de mineralización. Otros, pueden representar 
un estado tardío de depositación respecto al prin-
cipal proceso mineralizador. 
La niquelina es generalmente anhedral algu-
nas veces aparece en agregados radiales y fibrosos. 
Es común encontrarla rodeada entre skuterudita 
o saflorita y rammelsbergita . 
La skutterudita se caracteriza por un hábito 
frecuentemente euhedral y especialmente por 
poder presentar zonación composicional; debi-
do a esto algunas zonas son completamente 
destruidas mientras otras permanecen intactas 
durante la alteración. Como ya se mencionó en 
párrafos anteriores, son comunes texturas 
dendríticas y esqueletales que involucran 
skutte rudita , con un esqueleto de bismuto na-
tivo o plata nativa. 
Depósitos ricos en As-Ni-Co-U 
San Santiago, provincia de La Rioja 
Se encuentra 30 km al noroeste de la localidad 
de Jagüe. La veta muestra una mineralogía com-
pleja y se encuentra alojada en cuarcitas, mármo-
les y anfibolitas precámbricos . De acuerdo con 
Brodtkorb (1969), el primer mineral que precipitó 
fue la niquelina, que se presenta como granos irre-
gulares fuertemente fracturados, rellenas sus fi -
suras por rammelsbergita (fotomicrografías des-
de 223 a 226) . En los bordes de la niquelina, con la 
calcita, se presenta "pechblenda " en forma de 
bandas botrioidales anastomosadas (fotomicro-
grafías 223 y 224) . En una cristalización posterior, 
la niquelina es reemplazada por millerita (fotomi-
crografías 225 y 226), bravoita y gersdorffita . Fi -
nalmente se depositaron los sulfuros de menor 
temperatura : esfalerita, ca lcopirita, pirita y mar-
casita. La millerita también pertenece a esta se-
cuencia de cristalización y se encuentra, en par-
tes, asociada a granos de calcopirita y, en otras, 
como reemplazo de bravoita . La ganga consiste 
en calcita parcialmente asociada a la precipitación 
de los minerales de uranio y níquel y, en otros 
sectores, rellena toda la estructura mineralizada. 
De12ósitos ricos en As-Ni- Co-Au 
King Tut, provincia de La Rioja 
Se ubica 58 km al noreste de la localidad de 
Vinchina . La mineralización se presenta en una 
estructura filoniana con textura desde maciza a 
brechosa con ganga de cuarzo, y diseminada en 
pizarras ordovícicas . La asociación mineralógica 
más abundante es pirita, glaucodoto, arsenopirita, 
y en menor proporción cobaltina, pirrotina, mar-
casita (fotomicrografía 227), calcopirita, esfalerita, 
bornita, oro, bismuto nativo, tetradimita y 
digenita (Brodtkorb et al. 1983). 
La pirita y el glaucodoto se presentan en for-
ma maciza, en granos subhedrales y anhedrales, 
muchas veces fracturados. La pirita suele asociar-
se a marcasita euhedral o formar agregados ban-
deados botrioidales o globulares. El glaucodoto 
puede contener inclusione s de minerales de 
bismuto. La cobaltina forma granos subhedrales 
y se asocia a glaucodoto, pirita y arsenopirita 
(fotomicrografía 228) . La pirrotina se presenta en 
granos diseminados o como inclusiones dentro 
de pirita o marcasita . El oro aparece en chispas 
diseminadas en cuarzo y roca de caja, o incluido 
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'"'' eJaucodoto v arsenopirita (Brodtkorb et al. 
1983) 
Otro mineral de cobalto presente es la 
alloclasita {Co,Fe)AsS, que se encuentra asociada 
a los minerales de cobalto ya citados y constituye 
la primera c'1ta óe es'ta e<c,?1:6\: '\Yo~o ~º ~--C'E,€.t.1-tlna 
{Schalamuk et al. 1994). 
Nq 





Fotomicrografia 223: San Santiago. Niquelina (Nq) reemplazada a partir de sus bordes por rammelsbergita 
(Ramg) , seguida por "pechblenda" (Pch). Sin analizador y en inmersión de aceite. 
Fotomicrografia 224: San Santiago. Niquelina (Nq) atravesada por microvenillas de rammelsbergita (Ramg) y 
millerita (Mil). Sin analizador y en inmersión de aceite . 
Fotomicrografias 225 y 226: San Santiago. Microvenillas de millerita (Mil) y rammelsbergita (Ramg) que penetran 
a la niquelina (Nq). Sin y con analizador, respectivamente. 
Fotomicrografía 227: King Tut. Agregado de marcasita (Mar) fina que reemplaza a pirita (Py) euhedral. Sin 
analizador. 
Fotomicrografia 228: King Tut. Asociación de pirita (Py) , glaucodoto (Gla} y cobaltina (Cob}. Sin analizador. 
Muestras del proyecto "Carta Minero-Metalogenética 2969-11 , Tinogasta" (2001 , SEGEMAR). 
,. 
84 ATLAS DE ASOCIACIONES PARAGENÉTJCAS DE MENAS DE LA REPÚBLICA ARGENTINA 
J) DEPÓSITOS DE PLACER DE Au Y EGP 
Modo de yacencia 
Los placeres se encuentran en barras de ríos, 
playas, como lentes irregulares y discontinuas de 
minerales pesados. Los paleoplaceres no consoli-
dados son encontrados en terrazas fluviales, en 
gravas y arenas junto a ríos y canales . En general, 
los depósitos autóctonos se hallan en fajas 
orogénicas, en tanto que los alóctonos se locali-
zan en áreas tectónicas estables . 
Mineraloc¡:ía 
• Mayoritarios: oro electrum, ilmenita, rutilo, 
magnetita, casiterita 
• Minoritarios: minerales del grupo del plati-
no, hematita 
Asociación de minerales metalíferos y 
texturas: 
Consisten en acumulaciones de granos indivi-
duales, lixiviados, con tamaños que alcanzan va-
rios milímetros y pueden preservar la textura ori-
ginal del cristal. 
Los granos de oro suelen ser equidimensiona-
les ("pepitas") y, comúnmente, tienen bordes fi-
nos de alrededor de un 5% de plata, aunque dicho 
valor puede incrementarse a medida que aumen-
ta la edad del depósito. 
En el caso de los placeres de platino, se dis-
tinguen: placeres de Au con EGP, y placeres de 
EGP con Au . Dentro del primer grupo, son comu-
nes los paleoplaceres asociados a conglomera-
dos terciarios, que contienen oro, ferroplatino y 
osmio -iridio con accesorios como magnetita, 
cremita, ilmenita, hematita, pirita, circón, gra-
nate y rutilo . En los placeres de EGP con Au, las 
fuentes son rocas ultramáficas (ofiolitas) y me-
tamórficas de bajo grado. La mineralogía com-
prende platino-iridio, osmio-iridio, oro, magne-
tita, cromita e ilmenita. 
En cualquiera de los dos grupos, la ilmenita 
constituye uno de los minerales más abundantes 
y se presenta como cristales simples homogéneos 
o intercrecida con hematita. 
La magnetita, también abundante, tiende a 
oxidarse rápidamente a hematita o goethita, a par-
tir de los bordes de sus granos o planos de clivaje. 
El rutilo es menos abundante que la ilmenita 
pero más resistente a la oxidación y se encuentra 
frecuentemente en granos equigranulares, con 
escasas inclusiones de ilmenita . 
La casiterita, resistente a la oxidación, en oca-
siones se presenta como granos aproximadamen-
te esféricos y, algunos, parcialmente deformados. 
Eiemplos 
Cañada Honda, provincia de San Luis 
Se ubica en el departamento Pringles, 80 km 
al noroeste de la ciudad de San Luis. La asociación 
mineralógica tiene oro como mineral de impor-
tancia económica (fotomicrografía 229), acompa-
ñado por monacita, tantalita, columbo-tantal ita, 
tapiolita, granate, biotita, turmalina, circón, piri-
ta, apatita, ilmenita y magnetita . El oro presenta 
tamaños variables desde submicroscópico hasta 
alcanzar los 4 milímetros. La forma de las partícu-
las es muy variable depende del tamaño, sector 
del aluvión y su grado de evolución genética . Pue-
den encontrarse formas obladas, laminares, equi-
dimensionales, escamosas, botrioidales, dendri-
formes y estrelladas (Rosello y Barbosa 1988, 
Rosello 1989, Rosello y Castro 1995, Castro 1999). 
El Páramo, Tierra del Fuego 
Se encuentra 185 km al norte de la ciudad de 
Río Grande. Consiste en placeres de oro con mi-
nerales del grupo del platino. Zappettini et al. 
(2004) identificaron laminillas de ilmenita, titano-
magnetita, leucoxeno y granos de magnetita 
martitizados que se encuentran asociados a gra-
nates, piroxeno y anfíbol. 
El isoferroplatino fue determinado como in-
clusión en rutilo (fotomicrografía 230); resultados 
de análisis puntuales arrojaron valores de 29,92% 
de platino para este mineral. Las inclusiones de 
EGP detectadas por microscopio electrónico mos-
traron un tamaño entre 12 y 23 micrómetros 
(Zappettini et al. 2004). 
Distrito Santa Catalina-Rinconada-Carahuasi, 
provincia de Jujuy 
Los depósitos aluviales auríferos son tercia-
rios y cuaternarios. La fracción de minerales pesa-
dos de las arenas contiene pirita hematitizada, 
magnetita, "limonitas", granate, corindón, escasa 
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turmalina, monacita y oro (fotomicrografías 231 y 
232) (Aspilcueta y Salaberry 1964, Daroca 1968, 
Wippern 1971, Segal et al. 1997, Zappettini y Segal 
1999) 
El oro se presenta con dos tipos de formas: 
dendrítico (fotomicrografía 233) y partículas con 
forma esférica (nuggets)(fotomicrografía 234). Es-
tos granos exhiben bordes enriquecidos en oro o 
en plata, de aproximadamente 20 µm de espesor. 
Algunas partículas contienen pequeñas inclusio-
nes de óxidos de hierro, también son comunes las 
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inclusiones de cuarzo, y es notable la presencia 
de pepitas de oro de hasta 20 g en el material elu-
vial en las cercanías de las vetas . En el aluvión 
Orosmayo, se determinó casiterita cuya proceden-
cia se vincula a la erosión de mineralizaciones 
estaníferas. En el placer el Cóndor, se encontra-
ron contenidos de Au de hasta 70g/t. En el placer 
Santa Catalina, la mineralización de oro se consti-
tuye por pequeñas escamas, chispas y pepitas 
acompañadas por hematita, magnetita, pirita e il-
menita (Zappettini y Segal 1999). 
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Fotomicrografía 229: Cañada Honda. Oro nativo (Au). Sin analizador. 
Fotomicrografía 230: El Páramo. Grano de rutilo (Rt) con inclusiones de isoferroplatino (Fept) . Sin analizador. 
Fotomicrografías 231 y 232: Santo Domingo, distrito Rinconada . Granos de oro (Au), magnetita (Mag) con 
diferentes grados de martitización, ilmenita (llm) y escasos de pirita (Py). Sin analizador. 
Fotomicrografía 233: Rinconada. Oro dendrítico. Sin analizador. 
Fotomicrografía 234: Rinconada. Oro nugget. Sin analizador. 
La muestra de Cañada Honda pertenece a la Colección del Repositorio de Pulidos Calcográficos del SEGEMAR. 
La muestra de El Páramo pertenece al proyecto "Evidencias geológicas sobre el origen del platino en Tierra del 
Fuego" (2003-2004 , SEGEMAR). 
Las muestras de Santo Domingo y Rinconada pertenecen al proyecto "Metalogénesis del oro de la Sierra de 
Rinconada, provincia de Jujuy" (1997, SEGEMAR). 
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K) DEPÓSITOS RESIDUALES Y DE ALTERACIÓN 
FORMACION FERRÍFERA 
LATERÍTICA 
Modo de vacencia 
Estos depósitos tabulares a irregulares, enri-
quecidos en hierro, formados sobre la roca gene-
radora, se originan a partir de dos procesos princi-
pales: 1) lixiviación de sílice, carbonato y minera-
les de ganga, y 2) enriquecimiento en hierro por 
oxidación, acumulación residual y depositación de 
goethita, hematita y otros minerales oxidados de 
hierro. 
Mineralogía 
Goethita, martita, arcillas 
Asociación de minerales metaliferos v 
texturas 
La mena consiste en masas friables y porosas 
de grano fino de minerales secundarios origina-
dos por oxidación, lixiviación y procesos de me-
teorización profunda . 
La goethita suele formar un matriz alrededor 
de hematita, chert y granos de óxido de hierro, y 
se presenta en masas discordantes. 
La alteración selectiva de carbonatos y silica-
tos portadores de hierro a goethita, y la oxidación 
de magnetita a martita, son los primeros estadios 
detectados en la conversión de la mena de hierro 
primaria e indican que la lixiviación tuvo lugar en 
ambientes fuertemente oxidantes . 
Eiemplo 
Formación ferrífera de la provincia de 
Misiones 
Los depósitos de hierro están constituidos por 
bancos de mineral incluidos en la tierra colorada . 
La mena ferrífera consiste en concreciones esfe-
roidales a elipsoidales de goethita como compo-
nente principal, y de hematita, incluidas en fajas 
de la sucesión areno-arcillosa. También hay nó-
dulos de "limonitas" terrosas. En menor propor-
ción, se encuentran granos subhedrales de mag-
netita asociada a ilmenita (fotomicrografía 235) . 
En ciertos sectores, el mineral de hierro aparece 
mezclado con productos caolínicos. El tamaño de 
los nódulos varía desde 1 a 100 mm y la textura 
puede ser bandeada, concéntrica o maciza (Lurgo 
Mayón 1999). 
A partir de estudios microscópicos recientes 
de una de las autoras (S. S.), se ha determinado 
la presencia de hierro nativo diseminado en for-
ma de granos irregulares y tabulares, con leve 
oxidación en los bordes (fotomicrografía 236). 
Este hallazgo ha sido corroborado por análisis con 
EDS. 
Fotomicrografía 235: Cerro Azul. Granos de magnetita (Mag) e ilmenita (llm) diseminados. Sin analizador. 
Fotomicrografía 236: Cerro Azul. Granos de hierro nativo (Fe) diseminados junto a tablillas de ilmenita oxidadas a 
hematita (llm+Hem) . Sin analizador. 
Muestras del proyecto "Caracterización del ciclo volcánico sedimentario cretácico en el subsuelo del NE de la 
Republica Argentina" (2009-2011 , SEGEMAR). 
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Nº Yacmlentos Nº Yacim ientos 
Eureka 38 Marayes 
Co. Redondo 39 Cer,itos Blancos 
3 Rinconada 40 S a de las Minas 
P an 00 Azú::::ar 41 P achón 
5 Pirquitas 42 Alos Pampa 
6 Ag.iilar 43 les Guanacos 
T us.aquillas 44 C o. San Lotenio 
8 Providencia 45 Los Cóndo-es 
9 La Colo,ada 46 Puesto La Peña 
10 T a:;a Taca Alto 47 Cañada Honda 
11 Coocadia 48 Las Águilas 
12 z,.,,. 49 la s aamanca 
13 Las Cuevas 50 La Ba rrera 
14 El Qus,.t;r 51 Las Ch.oicas. 
15 JulioVerne 52 Hierro Indio 
16 Co. Accff 53 EIGuéllaCO 
17 B ajo do 0 Alumbrera 54 Huem li 
18 Capillitas 55 Ao. Colomlchicó 
19 Agua Rica 56 La Casualidad 
20 F iarnba lá 57 SmMartin 
21 VilAchay 58 Gonzal~o 
22 King Tut 59 Sa . Grande 
Z3 S;i;n Sartiago 60 Angola 
24 Los Uantenes 61 Navidad 
25 Co. Cascabel 62 Huemules 
26 o.Caeho·Sa Umar,g 63 Cordcln Esq.,e l 
ZT La Cé biB 64 Huevos Verdes 
28 La Mopcaro 65 La Josefina 
29 Ce . N egro 66 El Pirgüino 
30 Los Oos 67 Co. Vanguardia 
31 Velí1de ro 68 El Dorado•Monserra 
32 La Helvecia 69 Mina Mértha 
33 Guallán 70 Ma,antial Espejo 
34 S. F ran. de bs Andes 71 El Páramo 
35 El Guaico 72 ArrcyoRo;o 
36 Candelwia 73 Bcatríz 
37 Santa Elena 
~ r,'r .,.,, ,,. 
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ANEXO 2: 
DIAGRAMAS PARAGENÉTICOS 
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MINERALIZACI N POR 
. 
MINERALIZACIÓN PRIMARIA! REMOVILIZACIÓN (deformación ALTERACIÓN 
+ relleno de fracturas) 
Producto intermedio 
LMagne!ita 
Figura 2: Secuencia paragenética para Las Aguilas, según Ferracutti et a/. (2007). 
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Pórfiros de Cu (±Mo±Au) 

























Figura 3: Secuencia paragenética para Bajo de la Alumbrera , según Godeas y Svetliza (1980) . 
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Figura 5: Secuencia paragenética para Gualilán, según Logan (1999). 












Figura 6: Secuencia paragenética para Cerro Acay, según Malvicini (1984). 
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Feld . Potásico (1 ), ____ _ 
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Cuarzo (2) 



















Figura 7: Secuencia paragenética para San Martín , según Gozalvez (2009) . 
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FASES SUPERGÉNICAS 
OXIDACIÓN CEMENTACIÓN 
Figura 8: Secuencia paragenética para El Guaico, según Sureda (1978). 
Depósitos argentiferos de baia sul(uración 
Minerales A B 
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Figura 9: Secuencia paragenética para Mina Martha, según Gonzalez Guillo! et al. (2004) . 
E 
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Alta Sul. 1 Alta Sul. 11 Sul. lnter. 1 Sul. lnter. 11 Supergé. 
! 
Figura 10: Secuencia paragenética para Capillitas , según Putz et al. (2009). 
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Depósitos polimetálicos ricos en Ag 
Minerales --i---=---~-_.ESTADIOS 




































Figura 11 : Secuencia paragenética para Cerro Negro, según Schalamuk y Logan (1994) . 
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Figura 12: Secuencia paragenética para Pan de Azúcar, según Segal de Svetliza (1980). 
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Estadio temprano Estadio tardío 
Figura 13: Secuencia paragenética para Pirquitas, según Malvicini (1978). 
PUBLICACIÓN Nº 172 
U-Cu-V en areniscas 
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Figura 14: Secuencia paragenética para Huemul, según Haggan et al. (2002). 
Vetas auríferas asociadas a turbiditas ("tipo Bendigo ") 
























Figura 15: Secuencia paragenética para Rinconada, ::,egún Segal et al. (1997) . 
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ÍNDICE POR DEPÓSITO 
Agua Rica ... .................. ........ ... ........ ... .. .. ........ ... .. ...... .. 13 La Barrera .................... ... .. ...... ... ............................... .. 10 
Aguilar ........................................................................ 62 La Casualidad ............ ............ ..... ........... .. ..... .. ............ 57 
Angela .. ...... ...... ...................... ................ .. .. .... .... ......... 44 La Cébila ................................. ..... ......... .. ......... ...... .... . 81 
Arroyo Colomichicó ........ ...................... .. ...... .. .. .. ....... 55 La Colorada .............. ...... ... .... ... .... ... ...... ... ... ............ ... 64 
Arroyo Rojo .... ......... ....... ........ .. ...... .. .............. ........ 59-60 La Helvecia ................... .. .. .. .......... .......... .. .......... ...... .. 68 
Atos Pampa ...... .... .... .... .... .... .......... .......... ........... .... ... ... 2 La Josefina ....................... ................... ...... .. ........... 32-33 
Bajo de la Alumbrera ............................................ 12-13 La Mejicana ........ ..... ................ .... ...... ....... .. ... .. .. ...... ... 37 
Beatriz .................................................................. .. 59-60 La Salamanca ............. .... ............ .... .. .. .. ... ... .. .............. 10 
Candelaria ... .. .. .. ................ .. .... ................................... 79 Las Aguilas ............................. ...... ............................ .... 8 
Cañada Honda .............................. ..... ............. ...... ...... 84 Las Choi cas ......... .. ....... ......... ... ........ .......... .......... ....... 17 
Capillitas .................................................................... 39 Las Cuevas ... .. .................. ........ .. ................ .... ...... .... ... 29 
Carahuasi ........................................ ... ..... .... .. ..... ... 84-85 Los Cóndores ............ .. ................... ...... ......... .. ... .. ....... 27 
Cerro Acay ............................................. ...... ..... ...... .... 22 Los Dos .... .. .... .... .............. .. .. .. ........ ........ ...... ... ...... .... .. 76 
Cerro Cacho-Sa . de U mango ......................... .. ..... ....... 53 Los Guanacos .... ... ................... .. ......... ..... ..................... 2 
Cerro Cascabel ........ ................. ...... .. ......... .. ...... .. ........ . 4 Los Llantenes ..................................... ........... ..... ......... 53 
Cerro Huemul ............ ..... ... ....... .. ............ .. ... .. ..... .. .. .. .. . 66 Los Permanentes ...... .... .. ....... .. ............ .... .. ...... .. .. ........ . 2 
Cerro Negro ........ .................... ........ .. ................... ........ 41 Manantial Espejo ........... ........... .. ........... ..... ...... .. .. 32-33 
Cerro Redondo ..... .. .... .... .... .... .... ... ........... .... ............... 41 Martha .......... .... ......... .. ................................ ..... .. .... .... 35 
Cerro Rico .. ... .. .... ................................. .. .... .. ............. .... 4 Martín Bronce .................. .................. .. ........ .... .......... . 67 
Cerro Vanguardia .................................................. 32-33 Navidad ....................... ......... ..... ..................... .. .. ..... .. . 41 
Concordia ...... .......... .. ..... .. ..... ... ... .. ... .... .......... .. .... . 41-42 Pachón ..... ....... .... . , .. .... .. ............. .. ........... .. ....... ........... 13 
Cordón Esquel .... ........ ..... ...... .... ............................. .... 33 Pan de Azúcar ........................................................ 42-43 
Cristal Blenda .......... .. ......... .... ...... .............. ........... 19-20 Pirquitas ........... ............... ... .......................... ......... 48-49 
El Dorado-Monserrat ........................ ... .. ... ............ 32-33 Providencia ..... .. ... .... .. ...... ... ... ... .. ................... ... ......... 51 
El Guaico ........ .. ..... .... .. .. .. ...... .................. .... ............... 30 Puesto La Peña .................................... ...... .. .. ............... 4 
El Guanaco .... .. ..... ... .............. ...... ... .... ............ .... .. ...... 72 Rinconada ........................... ................... .. .......... ........ 77 
El Pá ramo .. ... ........ .... ........... .. .... ................................. 84 San Antonio ....... ............... .................. ........ .... ............ 55 
El Pingüino (Cerro León) .................................. .. .... 44-45 San Francisco de los Andes .... .. ..... .......... ...... ............ 15 
El Quevar .... .. ..... .. ...... ... .. ..... .. .... .. ..... .......... ..... .. .... 40-41 San Lorenzo ............... ............ .. .. .. ...... .. ...... .................... 2 
Eureka ... ... ...... ...... ........ ........ ... ................ ...... ..... ......... 51 San Martín ............ .............. ........ .... .. .... .. ... .. .. .. ......... .. 27 
Fiambalá .... .... ................. .. ..... ........ .. ..... .. ..... .. ...... ..... 6-8 San Santiago .. ...................... .. ... .. .. .............................. 82 
Formación ferrífera Misiones ..................... ........ ....... 87 Santa Catalina .................. ..................................... 84-85 
Gonzalito ..... ........................................ ..................... .. 44 Santa Elena .......... ... .. .. .. .................................. ....... ..... 59 
Gualilán ...... .... ..... .... ............ .... ............. ..................... . 24 Sierra de las Minas y Ulapes ............................... ...... 79 
Hierro Indio ...... ......................... ............. .... .... ............ 22 Sierra Grande .......... ........... ...... .. .. ...... .. ..... ......... ... ..... 70 
Huantraico ...... .... .... ........ .... .. .......... ... ............ .. .... .... .. 74 Taca Taca Alto .......... ......... ...... .... .... .... .... .................... 13 
Huemules ............................................................... 39-40 Tusaquillas .... .... ..... .. .................................................. 25 
Huevos Verdes ...... .... ............ ..... ... .. ............ .. ......... 32-33 Veladero .. ....... .... ... .... ..... ... ...... ......... ........................... 37 
Julio Verne ...................... .. ...... ........ .. ........... ....... ........ 44 Vil Achay ........ .. ....... .. .... .... .... ..... .. .... ............ ............... 25 
Juramento ....... .... .. ..................... ......... .. .... .. ...... ..... 66-67 Yanzi .. .............................. .. .... ....... ............. ....... ...... 19-20 
l<ing Tut ......................................................... ........ . 82-83 Zapla ..... .... .. ..... ..... ........ ...... .. .. .. .............. ........ ............ 70 
' 
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ÍNDICE DE FOTOMICROGRAFÍAS POR MINERAL 
Acantita Ag
2
S .. .. .......... ... .. ... ... ....... ... .. ... 31-36-43-52-69 
Aikinita PbCuBiS3 •••• . ••••• ••••• • •. • • • • • • • ••• •••••••• . •••• •••••••••• 28-46 
Alabandina MnS ... ...... ... ........... .. ...... .... .. ......... .... .. 58-63 
Andorita PbAgSb3\ •.. • • •••• •• •• •• • • • •••• • ••• •••• •• • ••• • ••••• •••• . . 52-78 
Antimonita Sb
2
\ ••• •• ••• • •• • ••••••• • • •••• ..• •• •••• ••••••••••••••••• 78- 81 
Arsenopirita FeAsS ....... ...... ... ... .. ... .. 16-21-31-45-65-78 
Berzelianita Cu
2
Se ......... ....... ............ ......... ... ............. . 54 
Bismutinita Bi 2\ •.• ••• ••••• .• ••••• ••• . ••••• •• •••• •. • .. ••• ••••. ••.• ••• ••• 16 
Bismuto nativo Bi ..... ... ..... .... ........ ... ..... ...... ..... ... ... 16-65 
Bornita Cu/eS
4 
••••• • •• • •• •• •• • •• ••••• ••• • • • • • • 14-16-18-29-67-73 
Boulangerita Pb5Sb4\ 1 •••••••• • . •• •. • •• •••.••• . • ..•• .••••••... . ...... 50 
Bournonita PbCuSb\ ... .. ... .. ........... .. ........ .... .... ....... .. . 42 
Breithauptita NiSb .. .. ... ... ..... ... ....... .. ........ .... .. .... .. .. .... . 63 
Calcopirita CuFes2 ...... . ...... 7-11-14-16-21-24-26-28-36 
40-45-47-61-63- 65-67-80 
Calcosina Cu 2S ..... ...... .... ..... ..... ... ... ... .. . 14-43-52-67-73 
Casiterita Sn02 . ...... . ... . ........ . . . ...... ... ....... ..... ...... ... . 26-50 
Clausthalita PbSe .. .............. ... ...... ............. .. ............... 54 
Cobaltina CoAsS .. ...... ... .... ... .............. ........ ....... ..... ..... 83 
Cobre nativo Cu .. ... ... .. .... ... ... .. .... .. ... ..... .. ..... .... ... .... ... . 52 
Covellina CuS .... ... ....... ........... ....... .. . 18-29-31-43-47-67 
Cromita FeCr20 4 . .. . .... ... . . ..... . .......... . . . ..... ........ . . . .. . ..... 3- 7 
Cubanita CuFe2\ . . ... ... . .. ... ... ... .. . . . .... ............ .......... . . 7-11 
Cuprita Cup .... ................... .. .. ................... ..... ..... ....... 52 
Digenita Cu 9S5 .... . . ...... .. ... . . ..... . . . . ......... ....... ...... 16-18-40 
Electrum Au-Ag ... ...... ..... .... ... ............... .. ............. ...... ... 34 
Emplectita CuBi\ ........................................................ 46 
Enargita Cu 3AsS4 . .......................... .... ...... ...... . ...... 38-47 
Esfalerita (Zn,Fe)S ... 7-14-21-24-28-31-34-36-38-40-42 
45-46-47-50-58-61-63-65-67- 69-78-80 
Especularita Fe 20 3 .......... . . . ... . .. .. .......... .... ........ 23-47-71 
Espinela MgAl20 4 . . ....... .. . . . . . .... .. . . . .. ......... . . . .... ......... ...... 5 
Estannita Cu/eSnS. ... .. .... ... .... .... ....... .... ..... ... ............. 50 
Estannoidita Cu8(Fe,Zn)3Sn 2\ 2 .. ... . . .. . ... . . .. ........ . . .. . . .... 28 
Eucairita AgCuSe .... .. ..... .... .. .... ........ .. .... .. ......... .. ........ 54 
Famatinita Cu3SbS4 ...... . .... ... .... ..... .. . .. . ... .. . . ... . ... . .. ... .... 38 
Ferberita FeW0
4 
.............................. . ... .. . . . . . .... ............ 26 
Fischesserita Ag 3AuSe 2 ....... .. .. .......... 54 
Galena PbS .. .... ....... .... ....... ...... ... 21-24-28-31-36-40-42 
43-47-61-63-65-69-78- 80 
Glaucodoto (Co, Fe)AsS ............................ ... ... ... ......... 83 
Goethita FeO(OH) ... .. ..... ..... ..... .... ... .. ........ ..... .. ... .. ...... 26 
Grafito C ....... .... ............ .... ....... ...... ......... ... ........ 7-76-83 
Greenockita CdS .. .. ... .. ........ ..... ................... ...... ....... ... 46 
Gudmundita FeSbS ......... .... ...... ......... ............ ..... .. .. .... 63 
Hematita Fep3 .... .... .. . . . ... . .. ..... ..... . .... 5-21-56-71-75-87 
Hierro nativo Fe ............ ..... .. .......... .......... .. ..... ... ..... ... . 87 
Hübnerita MnW0
4 
....... . . .. .. . ........ . . ... . . . . .. ......... .. . . ......... . 8 
ldaita Cu/eS
6 
.. . ...... .. .. . . ..... .. ....... .......... ... . .................. 29 
llmenita FeTi03 ... ... . .. .. . ....... . . ........ .. .......... . . .... . .. 5-86-87 
lsoferroplatino (Pt,Pd)3 (Fe,Cu) .. .... ............. ... ........ .. .. 86 
Jacobsita (Mn,Fe,Mg)(Fe,Mn) 20 4 ... . .. ........... ... ......... .. 58 
Kesterita Cu 2 (Zn,Fe)SnS4 ...... ............. .... ... .... ........ . ..... 50 
Klockmannita Cuse ... ..... ..... .. ........ .... ......... ...... ........ ... 54 
Ludwigita-Vonsenita (Mg,Fe)/e
2





.... .. .... 3-5-7-14-23-26-56-71-75-86-87 
Malaquita Cu
2
(C0 3)(0H)2 ........ . ...... . . . ......... 29-43-54-73 
Marcasita FeS
2 
. .. ... ............ ............. ...... 21-38-40-50-83 
Melnicovita SFe ...... ... .. .... ..... .. .......... ........ .............. .... 50 
Miargirita AgSbS 2 ..... . .. ..... .... . .. . .................. . ......... . .. . .. 50 
Millerita NiS .. ......... ........ ... ....... ... ............... .. ... ... ... 18-83 
Minerales del Grupo del platino MGP ........ ...... ... ... ..... 9 
Molibdenita MoS2 . . .. .. . .... .. .... ...... .. ...... .. .. . . . .. ..... . ... 14-38 
Niquelina NiAs ...................... .... .... ................. ......... ... 83 
Oro nativo Au ..... .. ... .. ........ .. . 24-34-38-40-47-78-80-86 
Pechblenda uo2 ....... ....... . ... .. ... .. . .. . .......... ................... 83 
Pennantita Mn 5Al(Si 3Al)010(0H)8 .... . ........ . ... ... .. ...... ... . 58 
Pentlandita (Fe,Ni)9S8 .. . .. ... ... .... . . . ....... . . ............ 3-7-9-11 
Pirargirita Ag3Sb\ ......... ....... .... .... ... .......... ... ... 36-42-50 
Pirita Fe\ ............. 14-16-18-21-24-31-34-36-38-40-45 
46-47-50-61-67-69-71-78-80-83-86 
Pirrotina Fe 1_,s .... ............. ..... ... ......... 3-7-9-11-24-63-65 
Plata nativa Ag ..... ............. ....... ... .. .. 31-36-42-43-47-52 
Polibasita Ag16Sb 2\ 1 . .... ... ......... .... . ........ . . .................. 31 
Rammelsbergita NiAs2 ..... ... ....... . ...... ............. . . . .......... 83 
Rodocrosita Mn2C04 .. . .... . . ...... ...... .. . .... . .. .. ................. 58 
Rutilo Ti0 2 ...... . .. .. . . . ....... ..... ... . . . ... .. ..... . ...... ............ 14-86 
Sanmartinita (Zn,Fe)W0
4 
. . . .... . .. ..... . ..... .. ..... .. . . ... .... .... 28 
Sartorita PbAs2S. .. ... .. ......... .. ... ..... ............. .... ..... ........ 45 
Schalenblenda ZnS ... ... .. ..... ...... ...... ... ........ .... .. .. .... 42-43 
Semseyita Pb9Sb8S21 ............ ..... ... . .. ... ... ... . ... .......... ...... 42 
Siderita FeC03 ..... ... ....... ....... .. .. . .. ...... .......... . .. ... . .. .. 42-43 
Stromeyerita AgCuS ......... ........... ... ..... ............ ........ ... . 52 
Tefroita Mn2Si0 4 ......... .................. . . ............... ...... .... .. . 58 
Tenorita CuO .. ...... .. ......... ............ ......... ............. ..... 52-73 
Tetraedrita (Cu,Fe,Ag,Zn)12Sb4S13 .. . ... 31-36-40-45-46-69 
Tiemannita HgSe ... .... ...................... ............... .... .... .... . 54 
Ullmanita NiSbS ........................ .. ....... ........ .... .... .. ...... 63 
Umangita Cu3Se 2 ..... . .. . . .. . ...... ....... ...... ........ ... .. .. ......... . 54 
Valleriita (Fe,Cu)S. 3(Mg,Al)(OH) 2 ... ... ... .......... .... . . .. 3-11 
Violarita FeNi 2S. ........ ... ....................... .. .......... .. .... ..... 11 
Wittichenita Cu 3Bi\ .... ... ....... ... ........ ........ .... .. ....... 28-47 
Wolframita FeW04 .... ..... . . . . . . ... ....... ...... .......... . ... . . ...... 28 
Zinkenita Pb9Sb 22S42 . . ... ..... ............. . . . . . . ...... . .. .......... .... 45 


